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1. Introduzione 
Esistono otto specie di cetacei regolarmente presenti nel Mar 
Mediterraneo: un misticete (Balaenoptera physalus) e sette odontoceti  
(Physeter macrocephalus, Globicephala melas, Grampus griseus, Ziphius 
cavirostris, Tursiops truncatus, Stenella coeruleoalba e Delphinus 
delphis).  
I cetacei hanno pochi predatori naturali: la loro più grande minaccia è 
costituita dall’ uomo, che negli anni ha decimato intere popolazioni di 
questi mammiferi. 
Le pressioni antropiche agiscono su vari livelli: il bycatch, l’uccisione 
volontaria da parte dei pescatori e le collisioni accidentali con le 
imbarcazioni – aumentate sempre di più negli ultimi anni – incidono sui 
singoli individui; le popolazioni sono invece minacciate dal crescente 
inquinamento che va a degradare o addirittura a distruggere l’habitat 
nel quale questi animali vivono, dall’intenso traffico marittimo – che 
agisce su diversi fronti, per esempio mascherando le comunicazioni - dal 
riscaldamento globale e dall’overfishing. 
In questa situazione, la sopravvivenza dei cetacei appare legata 
all’attuazione di precise misure di conservazione volte alla protezione 
delle popolazioni, che dovrebbero essere costantemente monitorate in 
quanto la conoscenza su di esse è ancora scarsa ed in continua 
evoluzione. 
Questi mammiferi sono infatti tra gli animali più difficili da studiare, 
soprattutto perchè vivono in un ambiente vastissimo e difficilmente 
accessibile all'uomo. Gli studi in mare aperto sono rari e complicati da 
portare avanti per diversi motivi, uno dei quali è il costo ingente delle 
campagne. 
Grazie a una collaborazione tra ISPRA e altri enti è stato possibile 
sviluppare un ampio progetto di monitoraggio di cetacei e di altri grandi 
pelagici che consiste in una rete di 10 transetti trans-regionali distribuiti 
nel bacino del Mediterraneo. I dati sono ottenuti seguendo per tutte le 
tratte il medesimo protocollo e utilizzando i traghetti di linea come 
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piattaforme d'osservazione per survey sistematici, cosa che abbatte 
notevolmente le spese da sostenere rendendo più accessibile il 
monitoraggio a lungo termine. 
I dati derivanti dalle 10 tratte sono confrontabili tra loro e possono 
essere utilizzati per verificare la presenza di aree ad alta densità di 
cetacei, migrazioni, distribuzione ad ampia scala spaziale e per 
pianificare eventuali interventi per la conservazione delle specie. 
 
1.1 Obiettivi della tesi 
Tra tutte le tratte facenti parte del progetto, l'unica ad essere attiva 
tutto l'anno dal 2008 fino ai giorni nostri è quella tra Livorno e Bastia, 
che si trova nel Mar Ligure orientale all'interno del Santuario Pelagos.   
Il transetto esaminato è lungo circa 70 miglia nautiche, è interamente 
incluso all’interno del Santuario Pelagos ed intercetta trasversalmente 
le rotte potenziali di migrazione stagionali dei cetacei. L’area è 
facilmente suddivisibile in quattro sottoaree con caratteristiche 
ambientali differenti: la piattaforma continentale toscana, la zona tra le 
isole Gorgona e Capraia, la zona di Capraia e quella del canale di 
Corsica.  
La raccolta dati per questo elaborato di tesi è stata realizzata 
personalmente, durante tre anni completi di monitoraggio (2013-2014-
2015).  
Lo scopo del lavoro è stato innanzitutto quello di determinare quali 
fossero le specie di cetacei presenti nell’area, la loro distribuzione e 
verificare quali fossero maggiormente frequenti e abbondanti.  
L'obiettivo finale di questo elaborato di tesi è quello di verificare 
eventuali differenze significative a lungo termine nella composizione, 
nel tasso d'incontro e nella distribuzione dei cetacei in questo tratto di 
mare, nel corso degli anni e delle stagioni e mettere queste 
informazioni a confronto con i dati raccolti nel biennio 2009-2010 (Tesi 
di Anna Ruvolo, Università di Pisa). 
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L'assenza di studi sistematici nell'area e la possibilità di un confronto di 
lungo termine con i dati raccolti nelle precedenti annualità rendono 
questo studio di particolare valore per migliorare le conoscenze su 
questi animali in un’area strategica per la presenza ed il transito dei 
cetacei, e contribuire alla pianificazione di azioni di conservazione
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2. I cetacei 
Insieme ai Sirenidi, i Cetacei sono i soli mammiferi adattatisi 
completamente all’ambiente acquatico: sono molti i caratteri che ai 
rispecchiano una convergenza evolutiva con i pesci, che si sono 
sviluppati come adattamento all’ambiente marino. 
L’evoluzione ha infatti indotto profonde modificazioni anatomiche, 
morfologiche e fisiologiche che hanno portato a specie totalmente 
affrancate dalle terre emerse, in grado di nutrirsi, riprodursi e perfino 
dormire in acqua. 
 
 
2.1 Classificazione 
 
Dominio Eukaryota 
Regno Animalia 
Sottoregno Eumetazoa 
Superphylum Deuterostomia 
Phylum Chordata 
Subphylum Vertebrata 
Infraphylum Gnathostomata 
Superclasse Tetrapoda 
Classe Mammalia 
Sottoclasse Theria 
Infraclasse Eutheria 
Superordine Laurasiatheria 
Ordine Cetacea 
 
 
La tassonomia dei Cetacei è stata recentemente aggiornata: 
quest’ordine comprende all’incirca 87 specie divise in due sottordini. 
Tabella 1. Classificazione dei Cetacei 
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I Misticeti hanno perso i denti nel corso dell’evoluzione e hanno 
sviluppato i fanoni, lamine cornee che consentono la filtrazione di 
zooplancton e piccoli pesci. 
Sono di mole grande o grandissima, e sono dotati di uno sfiatatoio con 
due orifizi. 
A questo gruppo appartengono le famiglie: Balaenidae, 
Balaenopteridae e Eschrichtiidae. 
Gli Odontoceti sono invece dotati di denti, e sono prevalentemente 
ittiofagi o teutofagi. 
Sono dotati di uno sfiatatoio costituito da un unico orifizio, e possono 
essere di varie dimensioni. 
A questo gruppo appartengono le famiglie: Physeteridae, 
Monodontidae, Ziphiiidae, Delphinidae, Phocoenidae e Platanistidae 
(Notarbartolo di Sciara e Demma, 2004). 
 
 
2.2 Anatomia e morfologia esterna 
Modellati dall’evoluzione per vivere esclusivamente in un ambiente 
acquatico, i Cetacei presentano molte caratteristiche comuni ai pesci. 
Gli arti anteriori si sono trasformati in pinne pettorali, mentre quelli 
posteriori sono scomparsi, lasciando solo le ossa vestigiali del cinto 
pelvico. 
Il principale organo di movimento è la coda, dotata di una muscolatura 
sviluppatissima ai cui lati si sono sviluppati due ampi lobi caudali. 
Nelle specie più veloci è comparsa la pinna dorsale, che ha funzioni 
stabilizzatrici; è una struttura non connessa allo scheletro, formata da 
collageno e tessuto connettivo. 
Il collo è scomparso, e il capo si è saldato al tronco; il cranio ha subito 
profonde modificazioni: è diventato infatti telescopico, e sulla sua 
sommità si è formata la struttura dello sfiatatoio. Quello degli 
Odontoceti è poi fortemente asimmetrico, per favorire probabilmente 
l’utilizzo del biosonar. 
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La differenza anatomica più rilevante tra Misticeti è Odontoceti è 
sicuramente rappresentata dalla conformazione della bocca: i primi 
possiedono infatti i fanoni, lamine cornee triangolari col lato interno 
sfrangiato e impiantate in serie lungo il margine della mascella 
superiore; i secondi invece possiedono da uno a più paia di denti.  
Sono mammiferi privi di pelo: ne rimangono solo tracce nei feti e sul 
rostro di alcune specie di Delfinidi; l’isolamento termico avviene grazie 
allo spesso strato di  pannicolo adiposo sottocutaneo che riveste il 
corpo. Questo sistema di termoregolazione permette a molte specie di 
cetacei di sopravvivere indifferentemente in ambienti polari e tropicali: 
si trova infatti all’interno della superficie di dissipazione calorica, e in 
caso di surriscaldamento il sangue può superare tale barriera e 
rilasciare il calore in eccesso attraverso apposite vascolarizzazioni 
cutanee (dette reti mirabili) presenti soprattutto nelle pinne 
(Notarbartolo di Sciara e Demma, 2004). 
I cetacei comprendono le forme animali più grandi mai esistite al 
mondo: il record è della Balenottera azzurra, lunga oltre 30 m e pesante 
più di 100 tonnellate. 
Essere grandi comporta numerosi vantaggi: aumentano le potenziali 
prede mentre il rischio di essere predati diminuisce, cosa che per i 
cetacei risulta essere molto utile dato che vivono in spazi aperti dove è 
impossibile nascondersi. 
Inoltre, le grandi dimensioni rendono più efficiente il nuoto, la 
conservazione del calore e l’immagazzinamento delle sostanze di 
riserve, poiché aumenta il rapporto volume/superficie. 
Per i Misticeti è stato possibile raggiungere delle dimensioni colossali 
grazie al fatto di vivere nell’ambiente acquatico, che annulla la forza di 
gravità, e poiché si nutrono di zooplancton, una fonte di cibo ad alto 
contenuto energetico disponibile in immense quantità e raccoglibile 
senza troppa fatica (Notarbartolo di Sciara e Demma, 2004). 
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2.3 Fisiologia dell’immersione 
Essendo animali dotati di polmoni, i cetacei devono periodicamente 
risalire in superficie per respirare, ma sono spesso costretti ad 
allontanarsi da essa per nutrirsi. 
Questa necessità ha quindi permesso l’evoluzione di particolari 
meccanismi fisiologici, volti soprattutto a prolungare al massimo 
l’apnea. 
A questo scopo concorrono numerosi fattori: 
- Alta densità dei pigmenti respiratori emoglobina e mioglobina, 
che immagazzinano ossigeno  
- Bradicardia 
- Meccanismi selettivi di vasocostrizione, che escludono dal circolo 
sanguigno gli organi meno importanti durante l’immersione: in 
questo modo viene resa più efficace, per esempio, l’irrorazione 
del cervello 
Per evitare problemi circolatori legati agli sbalzi di pressione idrostatica, 
vengono messi in atto meccanismi volti a ridurre al massimo la quantità 
d’aria gassosa portata in immersione. Tra questi: 
- Volume dei polmoni ridotto, in relazione alle dimensioni corporee 
- Collasso degli alveoli quando l’animale scende oltre i 70 m di 
profondità: ciò interrompe gli scambi respiratori tra polmoni e 
sangue 
- Rete mirabile toracospinale, un complesso sistema di arterie che 
cattura le bolle di azoto che potrebbero formarsi durante 
l’immersione. 
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2.4 Alimentazione 
Tutti i cetacei si nutrono di organismi animali, e risultano pertanto 
predatori.  
Le tecniche di caccia sono molto varie, e ritroviamo sostanziali 
differenze tra Odontoceti e Misticeti. 
I primi, provvisti di denti, si nutrono soprattutto di pesci e calamari, che 
afferrano con la bocca uno alla volta; i secondi, dotati di fanoni, filtrano 
l’acqua trattenendo le piccole prede (costituite da zooplancton e piccoli 
pesci), che vengono raccolte in un bolo alimentare e poi ingerite. 
Dal punto di vista dell’alimentazione i cetacei possono essere suddivisi 
in due grandi gruppi: gli specialisti (o stenofagi) che si nutrono soltanto 
di prede ben precise, e i generalisti (o eurifagi) che sono in grado di 
modificare la loro dieta a seconda delle circostanze, delle stagioni e 
della disponibilità. 
Tra i Misticeti, per esempio, la Balenottera azzurra è uno specialista, 
nutrendosi solo di crostacei Eufausiacei; quella comune è invece 
generalista, alimentandosi sia di crostacei planctonici che di piccoli 
pesci. 
Ogni famiglia di Misticeti presenta una particolare tecnica di caccia. I 
Balenidi, con una grande bocca e lunghi fanoni, nuotano lentamente 
attraverso i banchi di Copepodi e così facendo, con la bocca aperta, 
filtrano l’acqua in continuazione; i Balenotteridi tendono invece a 
raggruppare le loro prede con manovre ben precise, e all’ultimo 
momento si slanciano sul banco aprendo l’enorme bocca e dilatando la 
gola, dotata di pieghe: in questo modo possono trattenere al suo 
interno circa 70 tonnellate di acqua mista a prede. 
La Balena grigia è infine bentofaga: si ciba di Anfipodi nascosti nei 
sedimenti composti di fango molle, che vengono raccolti arando il fango 
col muso e poi separati da esso attraverso i corti fanoni. 
Anche gli Odontoceti presentano diverse tecniche di cattura, che 
possono essere adattate a seconda delle circostanze. 
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In molti casi si osserva cooperazione tra gli individui che compongono il 
branco, come per esempio tra Orche e Tursiopi; da tempo è stata 
avanzata poi l’ipotesi che alcuni Odontoceti riescano a stordire le prede 
utilizzando suoni ad alta intensità (Notarbartolo di Sciara e Demma, 
2004). 
 
 
2.5 Produzione di suoni 
Tra tutti, il senso di gran lunga più sviluppato dei Cetacei è l’udito, 
accompagnato dalla capacità di produrre suoni vari e complessi. 
Anche in questo caso Misticeti e Odontoceti differiscono in maniera 
sostanziale.  
I primi emettono in genere suoni al di sotto dei 5000 Hz, molto diversi a 
seconda delle famiglie e le cui funzioni non sono del tutto conosciute. 
Non si sa neanche quale sia l’organo che li produce, si ritiene tuttavia 
che la maggior parte dei suoni siano il risultato del passaggio dell’aria 
attraverso trachea e laringe. 
Le Balenottere, in particolare, producono suoni molto intensi, a bassa 
frequenza (tra i 10 e i 20 Hz) la cui funzione è probabilmente quella di 
tenere in comunicazione individui che si trovano anche a grandi 
distanze tra loro. 
La Megattera è la più vocale: i maschi, nella stagione riproduttiva, 
emettono dei veri e propri “canti” che servono a segnalare alle femmine 
la propria posizione e disponibilità all’accoppiamento. 
Gli Odontoceti emettono suoni che sono assai più vari di quelli dei 
Misticeti, e di frequenza più elevata. 
Questi vengono prodotti nella regione nasale, fornita di appositi sacchi 
collegati alle narici nei quali il passaggio forzato di aria crea vibrazioni 
nei tessuti circostanti. 
Ne esistono di tre tipi principali: 
- I click, serie di suoni ad impulsi a larga banda di frequenza 
- Fischi continui, a modulazione di frequenza 
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- Raffiche di suoni ad impulsi con un tasso di ripetizione altissimo 
I primi servono per il biosonar, gli altri per la comunicazione. 
Il biosonar (o ecolocalizzazione) consiste nella capacità di usare i suoni 
per avvertire presenza, distanza, forma, dimensioni, consistenza e 
direzione di spostamento degli oggetti che si trovano nell’ambiente 
circostante. 
Questa abilità è estremamente utile in tutti quegli animali che si 
muovono e devono cacciare in ambienti poco illuminati, in acque 
torbide o totalmente al buio. 
I fischi sono assai complessi: esistono perfino “fischi firma”, 
caratteristici dei singoli individui e che potrebbero servire 
all’identificazione all’interno del branco. 
Alcune specie, come le Orche, mostrano dei veri e propri “dialetti” , in 
base ai quali è possibile riconoscere individui appartenenti a gruppi 
diversi (Notarbartolo di Sciara e Demma, 2004). 
 
 
2.6 Ecologia 
La stagione riproduttiva è limitata per le specie che vivono in acque 
fredde e temperate; minori costrizioni esistono invece per quelle che 
vivono nelle zone tropicali. 
Gli accoppiamenti, spesso preceduti da una lunga fase di 
corteggiamento, sono in genere di breve durata. Tutti i cetacei 
producono un unico piccolo alla volta: i parti gemellari sono rarissimi. 
I Misticeti hanno abitudini migratorie: si spostano dalle fredde regioni 
polari, dove si alimentano, a quelle calde tropicali in cui avvengono sia 
gli accoppiamenti che i parti. Ne consegue che la durata della 
gestazione è di circa 11-12 mesi per tutte le specie, sia grandi che 
piccole. 
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Gli Odontoceti invece non hanno particolari costrizioni dettate dal 
susseguirsi delle stagioni, e la durata della loro gestazione è funzione 
delle dimensioni del feto che va formandosi. 
Le abitudini migratorie dei Misticeti – ma anche del Capodoglio - sono 
rese possibili dalla loro grande mole, che permette l’immagazzinamento 
di grandi quantità di sostanze di riserva e una grande efficienza 
locomotoria. 
Tuttavia, non tutti i grandi cetacei migrano: alcuni, come per esempio la 
Balenottera comune, passano l’intera vita in una zona limitata della 
quale diventano residenti. 
I cetacei più piccoli come i Delfinidi piuttosto che compiere spostamenti 
latitudinali spesso si spostano dalle regioni costiere a quelle del largo: 
questi movimenti sono prevalentemente legati alla ricerca di cibo, 
perché essi – a differenza di quelli di stazza maggiore – devono 
alimentarsi ogni giorno per sopravvivere. 
I cetacei sono mammiferi gregari, che quasi sempre si muovono e 
vivono in gruppo: ciò consente loro di avere una “consapevolezza 
sensoriale collettiva” che li aiuta a migliorare la capacità di avvertire la 
presenza di predatori e di prede. 
Il tipo di struttura sociale varia grandemente tra specie e specie, e 
soprattutto tra Odontoceti e Misticeti.  
Questi ultimi sembrano avere una socialità molto più primitiva; i loro 
gruppi sono dovuti a labili aggregazioni di individui attirati nello stesso 
punto dalla presenza di cibo o di femmine in stato riproduttivo. 
L’interazione più duratura è quella madre-cucciolo, che tuttavia non 
dura molto più di un anno. 
Gli Odontoceti invece sono in grado di strutturare una società molto 
complessa. 
Le Orche, per esempio, vivono in gruppi la cui composizione rimane 
stabile nel tempo e che è modificata solo dalla nascita o dalla morte 
degli individui; essi sono formati da maschi e femmine di tutte le età 
imparentati tra loro, e gli accoppiamenti avvengono tra individui 
appartenenti a gruppi diversi. 
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Nei Tursiopi, nei Globicefali e nei Capodogli le unità fondamentali sono 
costituite da gruppi di femmine che allevano i loro piccoli fino allo 
svezzamento. I maschi adulti vivono segregati: i Tursiopi in coppie o 
terzetti, mentre i Capodogli sono per lo più solitari. In queste specie, i 
maschi si uniscono ai gruppi di femmine solo nel periodo della 
riproduzione. 
I maschi dei Globicefali invece rimangono più a lungo associati ai gruppi 
di femmine, ma passano facilmente da un gruppo all’altro.  
Soprattutto gli Odontoceti posseggono un cervello particolarmente 
voluminoso, e il quoziente intellettivo di alcuni Delfinidi risulta 
superiore a quello di tutte le scimmie antropomorfe. 
La corteccia cerebrale di questi animali è infatti molto sviluppata , e la 
superficie corticale risulta addirittura maggiore di quella del cervello 
umano. 
Tutto nella biologia riproduttiva di questi cetacei fa pensare che gli 
Odontoceti siano stati sottoposti a una forte pressione selettiva per un 
grande cervello: il parto singolo dopo una lunga gestazione, che 
consente già nel feto un grande sviluppo del capo; lo svezzamento 
tardivo e il lungo tempo di dipendenza del cucciolo dalla madre, che fa 
aumentare il tempo di apprendimento di comportamenti complessi; 
una lenta maturazione e una notevole longevità.  
L’ipertrofia del cervello probabilmente è dovuta alla necessità di 
formare e ricordare interazioni sociali complesse, utili a difendersi dai 
predatori e a procacciarsi le prede; all’utilizzo del biosonar e alla 
necessità di analizzare gli stimoli acustici in tempo reale; alla velocità di 
apprendimento in situazioni nuove e complesse. 
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2.7 Cetacei del Mediterraneo 
La cetofauna del Mediterraneo è notevolmente ridotta rispetto a quella 
del Nord Atlantico, della quale può essere considerata un sottoinsieme. 
Delle 78 specie conosciute, 19 sono state osservate nel Mare Nostrum: 
si tratta di specie cosmopolite, abbastanza diffuse in tutti i mari del 
mondo. 
 
Queste possono essere suddivise in:  
- Specie regolari, i cui individui vengono regolarmente trovati 
spiaggiati o intrappolati nelle reti da pesca 
- Specie occasionali, di chiara provenienza atlantica, che compiono 
sporadiche comparse soprattutto nella porzione più settentrionale 
del Mediterraneo 
- Specie rare o accidentali, della cui comparsa si sa da isolati e antichi 
resoconti 
 
Regolari 
 
Balenottera comune Balaenoptera physalus 
Capodoglio Physeter macrocephalus 
Zifio Ziphius cavirostris 
Globicefalo Globicefala melas 
Grampo Grampus griseus 
Tursiope Tursiops truncatus 
Stenella striata Stenella coeruleoalba 
Delfino comune Delphinus delphis 
 
Occasionali 
 
Balenottera minore Balaenoptera acutorostrata 
Orca Orcinus orca 
Pseudorca Pseudorca crassidens 
Steno Steno bredanensis 
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Accidentali 
 
Balena franca boreale Eubalaena glacialis 
Balenottera boreale Balaenoptera borealis 
Megattera Megaptera novaeangliae 
Cogia di Owen Kogia simus 
 
Mesoplodonte di Blainville 
 
Mesoplodon densirostris 
Susa indo-pacifica Susa chinensis 
Focena comune Phocoena phocoena 
 
Distribuzione e abbondanza di questi cetacei nel Mar Mediterraneo 
sono influenzate dall’interazione di tre fattori principali: le esigenze 
ecologiche delle singole specie, le caratteristiche naturali dell’ambiente 
marino e la distribuzione del degrado e disturbo antropico 
(Notarbartolo di Sciara e Demma, 2004). 
 
 
2.7.1 Specie avvistate nell’area di studio 
- Balenottera comune (Balaenoptera physalus – Linnaeus, 
1758) 
 
 
 
 
Caratteristiche fisiche: E’ il secondo animale più grande vivente al 
mondo - e il primo del Mediterraneo – raggiungendo una lunghezza 
media di 24 m. 
Dalla forma affusolata, è di un colore grigio ardesia, interrotto da 
sfumature di varie tonalità dietro al capo che rendono possibile la 
distinzione tra i singoli individui. Le più comuni sono chevron ( a forma 
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di V chiara) e blaze (di colore più scuro dello sfondo, diretta all’indietro 
dall’occhio e dall’ascella). 
Il capo è cuneiforme, dorsalmente appiattito e diviso in due da una 
cresta longitudinale. La regione mandibolare destra, così come i fanoni, 
è bianca; questo colore caratterizza anche la zona ventrale e la 
superficie inferiore delle pinne pettorali e della coda. 
Presenta una serie di solchi (circa 85) che vanno dalla gola all’ombelico, 
e servono ad espandere la gola in modo che essa possa contenere più 
cibo. 
Ha una pinna dorsale molto incurvata, alta circa 60 cm e molto spostata 
caudalmente; le pinne pettorali sono piccole ed affusolate e la pinna 
caudale è robusta e possente, larga circa il 25% della lunghezza totale 
(Notarbartolo di Sciara e Demma, 2004). 
 
Profilo di emersione e nuoto: 
 
Figura 1 - Profilo di emersione di Balaenoptera physalus 
La balenottera segue, come tutti i cetacei, un’alternanza tra nuoto in 
superficie e nuoto in immersione. 
Inizialmente  – per circa 4-8 atti respiratori -  l’animale nuota 
mantenendosi vicino alla superficie dell’acqua, e a ogni atto emerge per 
primo lo sfiatatoio, seguito poi dalla porzione superiore del dorso con la 
pinna dorsale. L’ ultimo soffio della serie, in genere più vigoroso degli 
altri, è accompagnato da un vistoso inarcamento del dorso, accentuato 
da un marcato sollevamento della pinna dorsale e di parte del 
peduncolo caudale sopra la superficie. Ciò è dovuto all’abbassamento 
del capo e del tronco dell’animale, che abbandona la superficie per 
iniziare l’immersione. 
Questa dura solitamente dai 5 ai 15 minuti, durante i quali la 
balenottera è in grado di superare i 300 m di profondità. 
19 
 
Il soffio è unico, verticale, a forma di cono rovesciato o irregolare e può 
essere alto 6-7 m.  Talvolta il soffio può essere emesso in modo assai 
meno cospicuo, risultando quasi invisibile. 
La balenottera comune è probabilmente la più veloce tra tutti i cetacei,      
raggiungendo i 20 nodi; normalmente si sposta però alla velocità molto 
più ridotta di  3-5 nodi (Notarbartolo di Sciara e Demma, 2004). 
 
Ecologia: E’ una specie prettamente pelagica, e la si trova abitualmente 
nelle acque profonde della scarpata inferiore e di largo.  
Nei mari italiani è stata osservata in zone dove la profondità media era 
di 2200 m, ed a una distanza media dalla costa di 44 km: questo tuttavia 
non le impedisce di recarsi in acque costiere e addirittura di addentrarsi 
in baie e canali tra isole, soprattutto a scopo alimentare. 
Come tutti i Misticeti, anche la balenottera comune compie migrazioni 
stagionali: si sposta dalle aree riproduttive invernali, più calde, a quelle 
alimentari caratterizzate da acque più fredde, nel periodo estivo. In 
queste ultime va a caccia di krill, cefalopodi e piccoli pesci.  
In Mediterraneo, in particolare, si nutre  del piccolo crostaceo 
Meganictiphanes norvegica, una specie che abbonda nel Mar Ligure in 
estate (Orsi Relini e Giordano, 1992; Notarbartolo di Sciara e Demma, 
2004). 
Anche nel Tirreno centrale, e in particolare a est delle bocche di 
Bonifacio, sono stati individuati centri di alimentazione durante il 
periodo estivo (Arcangeli et al., 2014). 
E’ una specie abbastanza solitaria: gli individui possono riunirsi a 
formare piccoli gruppi, che diventano più grandi in occasione delle 
migrazioni. 
Ricerche basate sulla comparazione del DNA mitocondriale tra 
balenottere comuni atlantiche e mediterranee hanno rivelato che fanno 
parte di popolazioni geneticamente separate, e pertanto 
riproduttivamente isolate; ciò supporta l’ipotesi che la popolazione 
mediterranea di questi cetacei sia endemica  (Bérubé et al., 1998; 
214Notarbartolo di Sciara e Demma, 2004). 
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Negli ultimi anni sono poi stati comparati anche i canti dei maschi di 
balenottera, campionati in diverse aree del Mediterraneo occidentale e 
vicino le Azzorre. I risultati hanno confermato le differenze esistenti tra 
le due subpopolazioni, e supportano l’ipotesi che il loro areale di 
distribuzione si sovrapponga più di quanto ritenuto in passato: gli autori 
ritengono infatti che esemplari di sesso maschile, provenienti dal Nord 
Atlantico, entrino nel Mediterraneo in autunno e in inverno e che 
rimangano nel canale di Ibiza e nel Mare di Alboran, per poi ritornare di 
nuovo in Atlantico. 
Ciò vorrebbe dire che esistono due subpopolazioni di balenottera – una 
stanziale e una che vi permane solo stagionalmente – che sfruttano la 
medesima nicchia ecologica mediterranea, competendo per le stesse 
risorse; significherebbe inoltre che il range di distribuzione della 
balenottera mediterranea è più ristretto di quello previsto, e che la 
pressione antropica potrebbe quindi danneggiarla in misura maggiore 
(Castellote et al., 2011). 
 
Distribuzione nel Mar Mediterraneo: è un cetaceo molto più 
abbondante nel bacino occidentale e centrale piuttosto che in quello 
orientale, dove compare solo sporadicamente.  
Nei mari italiani è particolarmente frequente in estate nel Mar Ligure 
occidentale, nel Mar di Corsica e nella porzione settentrionale del Mar 
di Sardegna. Negli ultimi anni, anche la zona centrale del Mar Tirreno è 
sembrata essere molto frequentata durante il periodo estivo: questo 
probabilmente è dovuto alla presenza del gyre di Bonifacio, che crea le 
condizioni adatte allo svilupparsi di un bloom di produzione primaria e 
dunque anche di zooplancton (Arcangeli et al., 2014). 
Probabilmente la balenottera lascia questi luoghi sul finire dell’estate 
per spostarsi più a Sud, nelle acque dello Stretto di Messina e in quelle 
intorno all’isola di Lampedusa; queste sono entrambe zone ricche di 
crostacei eufasiacei dei quali questo cetaceo si nutre, e la cui 
abbondanza sembra influenzarne gli spostamenti (Aissi et al.,2008). 
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È presente, anche se meno frequente, nello Ionio: recentemente se ne 
sono avvistati esemplari con una certa regolarità al largo delle coste 
ioniche della Sicilia e al largo delle isole della Grecia Ionica. 
Nelle acque dell’Adriatico è invece assai rara e accidentale.  
 
 
 
Figura 2 - Mappa di distribuzione di Balaenoptera physalus nel Mediterraneo 
(Notarbartolo di Sciara e Birkun, 2010) 
 
Stato della popolazione e conservazione: nel XX secolo è stata oggetto 
di sfruttamento da parte della flotta baleniera, che ne ha drasticamente 
ridotto le popolazioni. 
Si stima un totale di 130000 individui, la maggior parte dei quali 
concentrati nei mari del Sud. Il Mediterraneo si pensa ospiti non più di 
5000 esemplari. 
Attualmente, la balenottera comune risulta far parte della categoria 
endangered nel Red Data Book redatto dall’ IUCN, e non viene più 
cacciata grazie alla moratoria indotta dalla IWC (Notarbartolo di Sciara e 
Demma, 2004). 
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- Capodoglio  (Physeter macrocephalus – Linnaeus, 1758) 
 
 
 
Caratteristiche fisiche: è il più grande Odontoceto del Mediterraneo, 
arrivando a una lunghezza di 18 m. 
Di colore grigio scuro uniforme, spesso con tonalità brunastre; nella 
regione della bocca la pelle è spesso bianca, e macchie chiare possono 
presentarsi sparse lungo il corpo. 
La sua forma è inconfondibile: ha una testa enorme, che costituisce 
circa 1/3 del corpo, dalla forma squadrata troncata anteriormente.  
Contiene lo spermaceti, organo peculiare del capodoglio costituito da 
tessuto spugnoso e sostanza lipidica. 
Lo sfiatatoio è situato all’estremità sinistra del rostro, alla sommità di 
una piccola protuberanza. 
I denti sono presenti solo nella mandibola, che è lunga e sottile. 
La superficie del corpo non è liscia, ma presenta corrugamenti irregolari 
e ondulati.  
La pinna dorsale è bassa ed è situata prima del terzo posteriore, quelle 
pettorali sono corte e allargate, e la coda è molto larga e triangolare. 
Presenta una carena ventrale posteriore alla zona genitale 
(Notarbartolo di Sciara e Demma, 2004). 
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Profilo di emersione e nuoto:  
 
 
Figura 3 - Profilo di emersione di Physeter macrocephalus 
Il capodoglio non è un gran nuotatore: in genere si sposta a una velocità 
di 4 nodi, e solo per brevi tratti supera i 15 nodi.  
Capita spesso di vederlo riposare in superficie, con un comportamento 
molto diverso da quello della balenottera. Rimane infatti visibile tutto il 
tempo, respirando con regolarità; alla fine di una sequenza respiratoria, 
estrae la coda dall’acqua e si immerge. 
Può raggiungere profondità incredibili, persino superiori a 2000 m, e 
rimanere sott’acqua per oltre due ore.  
Il soffio è in genere disordinato, proiettato in avanti e a sinistra 
(Notarbartolo di Sciara e Demma, 2004). 
 
Ecologia: frequenta solitamente le acque della scarpata continentale. 
In Mediterraneo è stato trovato in acque con profondità media di circa 
1400 m, ed a una distanza media dalla costa di 23 km; si avvicina 
maggiormente solo in zone in cui il fondale scende rapidamente. 
In queste acque vivono i calamari mesopelagici, che sono i componenti 
principali della dieta del capodoglio. Non è ancora noto come esso 
cacci: si nutre sicuramente per suzione  e non si serve molto dei denti, 
che spuntano solo dopo l’ottavo anno di età. 
Anche questo cetaceo, come i Misticeti, mostra una tendenza 
stagionale a migrare: in estate si sposta verso i poli, in inverno verso le 
acque tropicali. Durante la prima migrazione i maschi si separano dalle 
femmine, che in compagnia dei piccoli non si spingono mai oltre i 50° di 
latitudine.  
I capodogli presentano infatti una struttura sociale basata su due unità 
funzionali: i gruppi familiari, formati dalle femmine e dai piccoli di 
entrambi i sessi, ei gruppi di mascoli “scapoli”, che si separano dal 
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primo al raggiungimento della maturità sessuale (Notarbartolo di Sciara 
e Demma, 2004). 
 
Distribuzione nel Mar Mediterraneo: fino al secolo sorso si credeva che 
i capodogli entrassero per sbaglio nel Mare Nostrum, non riuscendone 
più a uscire; in realtà, sono diffusi ovunque nel bacino, sebbene in 
maniera più abbondante nella porzione occidentale e centrale. 
Possono infatti essere incontrati con facilità nel Mar Ligure, a ponente 
di Corsica e Sardegna, nel versante ionico della Sicilia e della Calabria 
(Notarbartolo di Sciara e Demma, 2004). 
Si ritiene che questa popolazione, composta da circa 2500 individui 
maturi, sia geneticamente distinta da quella atlantica (Drouot et 
al.,2004; Engelhaupt et al.,2009). 
 
 
 
Figura 4 -  Distribuzione di Physeter macrocephalus nel Mediterraneo (Notarbartolo di 
Sciara e Birkun, 2010) 
 
Stato della popolazione e conservazione: nonostante la caccia 
baleniera, è rimasto il più abbondante tra i grandi cetacei. 
La popolazione mediterranea è molto colpita dall’azione delle reti 
derivanti e dall’intenso traffico navale. 
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Nel Red Data Book dell’IUCN è classificato come specie endangered: si 
ritiene che la combinazione di diversi fattori – tra cui il bycatch nelle reti 
da pesca e le collisioni con le imbarcazioni -  abbia portato , nella metà 
dell’ultimo secolo, alla diminuzione della popolazione mediterranea di 
capodogli (Notarbartolo di Sciara et al., 2013). 
 
 
 
- Grampo (Grampus griseus – Cuvier, 1812) 
 
 
 
Caratteristiche fisiche: è un Odontoceto di mole medio-piccola, 
arrivando in genere a una lunghezza di 3,5 m. 
La colorazione è inconfondibile: gli adulti presentano un fondo grigio di 
tonalità variabile interrotto da numerosissimi graffi bianchi e irregolari, 
che con l’avanzare dell’età si concentrano sul capo e sul dorso; i piccoli 
invece sono di color grigio chiaro uniforme.  
La corporatura è slanciata ma con la parte anteriore tozza, data dal 
capo rotondeggiante col melone che scende direttamente sull’apice del 
muso, senza traccia di rostro. 
La pinna dorsale è alta e falcata, situata in posizione mediana, le 
pettorali sono allungate e appuntite (Notarbartolo di Sciara e Demma, 
2004). 
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Profilo di emersione e nuoto: 
 
 
Figura 5 - Profilo di emersione di Grampus griseus 
Malgrado la corporatura abbastanza tozza, il grampo è un cetaceo agile 
e capace di notevoli acrobazie; uno dei suoi comportamenti preferiti è 
la verticale immobile a testa in giù (headstanding), sollevando la coda 
fuori dall’acqua.  
Solitamente nuota lentamente, emergendo per respirare circa ogni 15 
secondi e poi immergendosi per alcuni minuti. 
Si pensa possa immergersi a notevoli profondità soprattutto per 
cacciare i calamari, le sue prede preferite (Notarbartolo di Sciara e 
Demma, 2004). 
 
Ecologia: è un cetaceo di acque profonde, che tuttavia può trovarsi 
anche in zone discretamente vicine alla costa dove la scarpata 
continentale è più ripida. 
In Mediterraneo è stato osservato in località aventi una profondità 
media di 1000 m e a una distanza media dalla costa di 14 km. 
La dentatura particolarmente ridotta è un segno del fatto che si nutra 
prevalentemente di Cefalopodi. 
Vive in genere in branchi formati  da una ventina di individui, la cui 
composizione sembra essere di esemplari di tutte le età e di entrambi i 
sessi. Questi gruppi possono talvolta fondersi in “supergruppi” di 
centinaia di esemplari, e in tali casi si osservano forti interazioni sociali 
probabilmente di carattere riproduttivo (Notarbartolo di Sciara e 
Demma, 2004). 
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Distribuzione nel Mar Mediterraneo: il grampo è diffuso in tutto il 
Mediterraneo, ma è più abbondante nel bacino occidentale. Nei mari 
italiani è presente lungo la scarpata della piattaforma continentale, e 
sembra prediligere le zone dove il fondale è scosceso: in Mar Ligure al 
largo di Capo Noli, in tutto il Tirreno, nelle acque che circondano Corsica 
e Sardegna, nella zona tra Ustica e le Isole Eolie e nelle acque 
dell’arcipelago greco (Notarbartolo di Sciara e Demma, 2004). 
Si ritiene che la popolazione mediterranea di grampi sia distinta da 
quella atlantica: sulla base di studi effettuati sul DNA mitocondriale si è 
potuta evidenziare infatti la diversità genetica esistente tra i due gruppi, 
e che il flusso genico sia limitato (Gaspari et al.,2007). 
 
 
Figura 6 - Distribuzione di Grampus griseus nel Mediterraneo ( Notarbartolo di Sciara e 
Birkun, 2010) 
 
Stato della popolazione e conservazione: è un Odontoceto abbastanza 
abbondante in tutto il suo areale di distribuzione, ma non si conosce 
l’effettiva consistenza numerica globale. 
Nel Red Data Book dell’IUCN è elencato nella categoria di specie 
insufficientemente conosciute (Notarbartolo di Sciara e Demma, 2004). 
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- Tursiope (Tursiops truncatus – Montagu, 1821) 
 
 
 
Caratteristiche fisiche: è un delfino di mole grande, lungo circa 3 m. 
Presenta una colorazione grigia, poco definita, più scura sul dorso 
rispetto ai fianchi; il ventre è chiaro, talvolta con riflessi rosacei. Varia 
molto da individuo a individuo. 
La corporatura è tozza e possente, soprattutto se paragonata a quella 
della stenella o del delfino comune. 
Il capo presenta un melone ben sviluppato, e il rostro è corto. 
La pinna dorsale nell’adulto è abbastanza alta e falcata, e si trova in 
posizione mediana; le pettorali sono corte e sottili (Notarbartolo di 
Sciara e Demma, 2004). 
 
Profilo di emersione e nuoto:  
 
 
Figura 7 - Profilo di emersione di Tursiops truncatus 
Malgrado la corporatura apparentemente tozza, è un cetaceo agilissimo 
e dai movimenti eleganti. Raggiunge facilmente notevoli velocità (oltre 
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30 km/h), si produce spesso in alti salti fuori dall’acqua e ama giocare 
tra le onde. 
Quando nuota in superficie emerge per respirare una volta ogni 15-20 
secondi. 
Si immerge senza difficoltà per alcune centinaia di metri e fino a un 
massimo di 8 minuti, in quanto le sue prede si trovano abbastanza 
vicino alla superficie. 
 
Ecologia: il tursiope è probabilmente una delle specie che meglio si 
adatta alle varie tipologie di habitat: l’ambiente più tipico è quello 
costiero, anche se può spingersi in acqua dolce o in mare aperto. 
Esistono infatti probabilmente due ecotipi di questa specie: uno 
associato prevalentemente alle acque poco profonde, l’altro a quelle 
del largo (Ross, 1977,1984; Walker, 1981; Duffield et al., 1983; Hersh e 
Duffield, 1990; Van Waerebeek et al., 1990; Mead e Potter, 1995; 
Hoelzel, 1998). 
Nel Mediterraneo la profondità media del mare nelle località di 
avvistamento è risultata di poco inferiore ai 100 m. 
È una specie prevalentemente ittiofaga, tuttavia dimostra una notevole 
plasticità nell’adattare la sua dieta alla preda più facilmente ottenibile: 
ha per esempio imparato ad usufruire dell’attività di pesca dell’uomo, 
sia prelevando il pesce direttamente dalle reti che nutrendosi degli 
scarti gettati in mare dai pescatori. 
Tra le tecniche di cattura degne di nota è l’abitudine di cacciare in 
gruppo. 
Il tursiope presenta infatti un’elevata organizzazione sociale, la cui base 
è formata dall’unità familiare: questa è fatta da un gruppo di femmine 
adulte che vivono in associazione coi loro cuccioli non ancora svezzati. 
Al raggiungimento dell’età adulta, i piccoli di entrambi i sessi si 
separano dalla madre per andare a formare un gruppo misto di giovani; 
poi, al raggiungimento della maturità sessuale le femmine raggiungono 
un’unità familiare (con tutta probabilità quella da cui provengono) 
mentre i maschi si uniscono ad un altro individuo dello stesso sesso, 
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formando così una coppia che si unirà alle femmine solo nel contesto 
riproduttivo (Notarbartolo di Sciara e Demma, 2004). 
 
Distribuzione nel Mar Mediterraneo: è presente in tutto il Mar 
Mediterraneo e nel Mar Nero. 
Nelle acque italiane, è presente maggiormente nella sezione orientale 
del Santuario Pelagos, caratterizzata da un’ampia piattaforma 
continentale e da acque poco profonde, e lungo le coste nord-
occidentali della Corsica.  
La presenza molto bassa di questo cetaceo nella porzione nord e nord-
occidentale del Santuario può essere dovuta alla riduzione del suo 
habitat (piattaforma continentale < 200 m) in tali zone: questo sarebbe 
infatti troppo ridotto per permettere l’insediamento di subpopolazioni 
stabili di tursiope.  
Un altro motivo potrebbe essere l’interazione tra le caratteristiche 
batimetriche di queste zone e l’attività umana, ed in particolare le 
imbarcazioni da diporto, la cui area di distribuzione massima è confinata 
infatti entro i 4-6 km dalla costa (in coincidenza con il limite della 
piattaforma continentale): si ha dunque una totale sovrapposizione che 
riduce l’habitat disponibile (Manfredini et al., 2007; David e Di-
Méglio,2008). 
Viceversa, nella porzione orientale del Santuario l’areale di 
sovrapposizione è ridotto poiché l’isobata di 200 m si spinge, in alcune 
zone, fino a 12 km dalla costa: ciò dà la possibilità ai tursiopi di sfuggire 
al disturbo causato dalle imbarcazioni senza lasciare il loro habitat 
preferenziale (Gnone et al.,2011). 
È poi un cetaceo comunissimo nelle acque dell’Arcipelago Toscano, 
lungo tutta la costa tirrenica della penisola e nelle acque costiere di 
Sicilia e Sardegna. 
Nel Mar Adriatico, soprattutto nella porzione più settentrionale, è 
l’unico cetaceo comunemente avvistato (Notarbartolo di Sciara e 
Demma, 2004). 
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Figura 8 - Distribuzione di Tursiops truncatus nel Mediterraneo ( Notarbartolo di Sciara e 
Birkun, 2010) 
 
Stato della popolazione e conservazione: malgrado sia un cetaceo 
estremamente abbondante nel mondo, le sue abitudini costiere lo 
costringono a convivere il degrado derivante dalle attività antropiche; di 
conseguenza in alcune zone la sua presenza sta rarefacendosi, fino a 
sparire completamente in altre. 
È soggetto a caccia sia a scopi alimentari che per rifornire gli acquari di 
esemplari vivi; altri tursiopi vengono invece uccisi deliberatamente dai 
pescatori coi quali compete per il pescato. 
Nel Red Data Book dell’IUCN è annoverato nella categoria vulnerable 
(Reeves e Notarbartolo di Sciara, 2006). 
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- Stenella striata (Stenella coeruleoalba – Meyen, 1833) 
 
 
 
Caratteristiche fisiche: è un delfino di mole piccola, la cui lunghezza è di 
circa 2 m. 
La livrea è costituita da un insieme di striature nere, grigie e bianche: la 
caratteristica distintiva è la fiammata di colore bianco o grigio chiaro 
che intrude all’indietro e verso l’alto dalla regione del torace a quella 
del dorso, più scuro; sono presenti poi due sottili linee nere, una  si 
estende dall’occhio fino alla regione genitale e l’altra dall’occhio alla 
pinna pettorale. 
La corporatura è slanciata ed elegante; il capo è proporzionato, il rostro 
allungato e il melone ben distinto. La pinna dorsale è di medie 
dimensioni e triangolare, con una leggera falcatura; le pettorali sono 
piccole, sottili e leggermente incurvate; la coda è slanciata 
(Notarbartolo di Sciara e Demma, 2004). 
 
Profilo di emersione e nuoto: 
 
 
Figura 9 - Profilo di emersione di Stenella coeruleoalba 
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È un cetaceo agile ed elegante, in grado di sviluppare notevoli velocità e 
di compiere meravigliose acrobazie. 
È in grado di raggiungere, in immersione, la profondità di alcune 
centinaia di metri (Notarbartolo di Sciara e Demma, 2004). 
 
Ecologia: malgrado non sia difficile incontrarla anche sulla piattaforma 
continentale, l’habitat preferito della stenella sono sicuramente le 
acque pelagiche profonde.  
In Mediterraneo la profondità media a cui è stata avvistata si aggira 
intorno ai 1900 m, ad una distanza media dalla costa di 34 km. 
La popolazione mediterranea di stenelle è considerata un’unità distinta 
da quella del Nord Atlantico orientale, sia dal punto di vista morfologico 
che genetico: tra le due potrebbe esserci solo un minimo flusso genico 
attraverso lo Stretto di Gibilterra (Calzada e Aguilar, 1995; Archer, 1997; 
Garcia-Martinez et al., 1999). 
Gasparri e colleghi, nel 2007, hanno evidenziato differenze  tra le 
stenelle che popolano il bacino occidentale e quelle che occupano la 
parte orientale del Mediterraneo; tali diversità sono state riscontrate 
anche esaminando parametri correlati a intensità e velocità dei fischi 
emessi da questi cetacei, che variano sempre di più man mano che ci si 
allontana dall’Oceano Atlantico. 
Questo studio ha mostrato anche che gli esemplari che vivono in acque 
profonde emettono fischi con frequenze minime e massime 
significativamente più basse rispetto a quelli prodotti dalle stenelle che 
vivono vicino alla costa. Tali differenze potrebbero essere legate alle 
dimensioni degli animali: quelli che vivono in acque profonde sarebbero 
più grandi. 
Si è potuto vedere inoltre che gli esemplari che vivono in un ambiente 
molto rumoroso emettono fischi più corti, allo scopo di trasmettere 
meglio il segnale (Azzolin et al., 2013). 
Sono state infine riscontrate differenze anche tra le due subpopolazioni 
che occupano le acque tirreniche e spagnole (Gasparri et al., 2007). 
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Sotto il profilo alimentare, è un cetaceo generalista: si ciba cioè di una 
notevole varietà di prede a seconda delle circostanze e della 
disponibilità. 
In Mediterraneo sono i Cefalopodi le prede che costituiscono la base 
della sua dieta; a seguire troviamo alcuni pesci mesopelagici e crostacei. 
È un animale gregario: vive in genere in gruppi di 10-40 unità, che 
possono talvolta assemblarsi in supergruppi di migliaia di esemplari.  
Può essere osservata anche in gruppi misti con il delfino comune o in 
compagnia della balenottera comune, della quale ama cavalcare l’onda 
di prua (Notarbartolo di Sciara e Demma, 2004). 
 
Distribuzione nel Mar Mediterraneo: è lecito sostenere che la stenella 
striata abbia sostituito il delfino comune nel ruolo di delfinide pelagico 
più comune del Mediterraneo. È difatti abbondantissimo nella porzione 
occidentale e centrale del bacino, mentre la sua presenza diminuisce 
spostandosi verso oriente. 
Nei mari italiani è il cetaceo più abbondante in Mar Ligure, nel Tirreno, 
nel Mar di Sardegna, nello Ionio e nel basso Adriatico; nel canale di 
Sicilia e nell’Adriatico settentrionale cede il primato al Tursiope, di certo 
a causa delle acque basse tipiche di quelle zone (Notarbartolo di Sciara 
e Demma, 2004). 
 
 
Figura 10 - Distribuzione di Stenella coeruleoalba nel Mediterraneo (Notarbartolo di 
Sciara e Birkun, 2010) 
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Stato della popolazione e conservazione: è oggetto di caccia in 
Giappone e, in misura minore, in Sri Lanka.  
Uno dei maggiori pericoli cui va incontro sono le reti pelagiche derivanti 
usate nei tre oceani e nel Mediterraneo, nelle quali rimane spesso 
intrappolata. 
Un’altra causa di mortalità nelle nostre acque è stata l’epidemia di 
Morbillivirus scatenatasi agli inizi degli anni Novanta, che ha causato il 
decesso di centinaia di esemplari. 
Tuttavia, sembra essere un cetaceo piuttosto abbondante in tutto il suo 
areale di distribuzione. 
Nel Red Data Book dell’IUCN è elencata tra le specie insufficientemente 
conosciute (Notarbartolo di Sciara e Demma, 2004). 
 
 
 
- Delfino comune (Delphinus delphis – Linnaeus, 1758) 
 
 
 
Caratteristiche fisiche: è un delfino di mole piccola, lungo circa 2 m. 
Ciò che caratterizza maggiormente il suo aspetto esteriore è la tipica 
colorazione “a clessidra”: il dorso è grigio scuro, la zona toracica color 
senape e quella del peduncolo caudale grigio chiaro, il ventre bianco. 
Una sottile linea scura congiunge la mandibola con l’origine della pinna 
pettorale. 
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La corporatura è estremamente slanciata ed elegante; il capo è piccolo, 
con melone di medie dimensioni ma ben distinto dal rostro, che è 
allungato e sottile. 
La pinna dorsale, situata in posizione mediana, è relativamente alta e 
falcata; le pettorali sono piccole, sottili e leggermente incurvate 
(Notarbartolo di Sciara e Demma, 2004). 
 
 
Profilo di emersione e nuoto:  
 
 
Figura 11 - Profilo di emersione di Delphinus delphis 
È uno dei cetacei più veloci, agili e aggraziati. Come tutti i delfini simili a 
lui per dimensioni corporee, è capace di raggiungere grandi velocità 
(fino a 65 km/h) senza sforzi eccessivi, e di compiere meravigliose 
acrobazie. 
Il suo nuoto di trasferimento in superficie è infatti spesso punteggiato 
da grandi salti fuor d’acqua, che aumentano l’efficienza locomotoria. 
Il delfino comune è in grado di compiere immersioni fino a circa 300 m, 
e restare a quelle profondità per almeno 8 minuti (Notarbartolo di 
Sciara e Demma, 2004). 
 
Ecologia: il delfino comune può avere sia un habitat prettamente 
pelagico che costiero; in quest’ultimo caso arriva a condividere il 
proprio territorio con il Tursiope, come avviene nella Grecia ionica. 
È un cetaceo prevalentemente ittiofago, per cui si nutre di numerose 
specie di pesce; non disdegna però neanche i Cefalopodi, che sono una 
parte importante della sua dieta. 
Esistono osservazioni di delfini comuni che cacciano in maniera 
coordinata: sono infatti animali che vivono normalmente in gruppi di 
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una dozzina di esemplari, che possono riunirsi in supergruppi di enormi 
dimensioni. 
Non sono ancora note le dinamiche sociali al loro interno, anche se fin 
dall’antichità è celebre la solidarietà che sussiste tra i componenti di 
uno stesso gruppo. 
In Mediterraneo questa specie è stata osservata in gruppi misti insieme 
a stenelle striate e tursiopi (Notarbartolo di Sciara e Demma, 2004). 
 
Distribuzione nel Mar Mediterraneo: un tempo il delfino comune era la 
specie più diffusa nei nostri mari; oggi purtroppo si è drasticamente 
rarefatto. Si trova ancora nel bacino occidentale, in particolare nel Mare 
di Alboran e vicino lo Stretto di Gibilterra, ma l’abbondanza diminuisce 
notevolmente spostandosi verso le acque italiane e francesi per poi 
aumentare probabilmente verso levante, dove tuttavia tutt’oggi se ne 
ignora la consistenza. 
Nei mari italiani è ormai molto raro: in passato era diffuso dappertutto, 
perfino nell’Adriatico settentrionale; attualmente se ne registra la 
presenza occasionale nel Mar di Corsica, Mar di Sardegna, Canale di 
Sicilia, Dalmazia e Quarnerolo. 
 
 
Figura 12 - Distribuzione di Delphinus delphis nel Mediterraneo (Notarbartolo di Sciara e 
Birkun, 2010) 
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Stato della popolazione e conservazione: al di fuori del Mediterraneo, 
in sintonia col suo nome, è forse la specie di cetaceo più abbondante e 
in linea di massima la sopravvivenza della specie non appare 
compromessa. 
In Mediterraneo e in Mar Nero tuttavia le popolazioni si sono 
drasticamente ridotte, in quest’ultimo soprattutto a causa di una 
intensa e deliberata caccia a scopo alimentare. Le cause della 
diminuzione nel Mare Nostrum invece non sono ancora note. 
Nel Red Data Book dell’IUCN la popolazione mediterranea di questo 
cetaceo è classificata tra quelle endangered. 
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3. Contesto legislativo e progetto 
FLT  
Nel corso dell’ultimo secolo, probabilmente in seguito a una maggiore 
presa di coscienza riguardo alla protezione dell’ambiente (soprattutto 
dall’attività antropica) sono state diverse le normative stipulate in tal 
senso nei vari Paesi del mondo. 
 
3.1 Normative nazionali e 
internazionali 
Una delle prime normative internazionali che l’Italia ha sottoscritto, nel 
1975, è stata la CITES: questa ha lo scopo di regolamentare  il traffico 
internazionale di specie minacciate, sia di flora che di fauna. 
Prende in considerazione il commercio di esemplari vivi, morti, di parti 
di essi o di prodotti da essi derivati, mirando a proibire lo sfruttamento 
commerciale di tutte le specie in pericolo di estinzione. 
 
Nel 1983 è stato emesso, tramite la Convenzione di Bonn, un trattato 
intergovernativo denominato CMS (Convenzione delle Specie Migratrici 
appartenenti alla fauna selvatica): questo ha come obiettivo la 
conservazione di tutte le specie migratrici – terrestri, acquatiche e 
aeree – con particolare attenzione a quelle in via di estinzione e in 
cattivo stato di conservazione. 
I Paesi Parte si sono impegnati a garantire la protezione di tali specie, 
conservando o ripristinando gli ambienti nei quali queste vivono, 
mitigando gli ostacoli alle loro migrazioni e controllando tutti gli altri 
fattori che potrebbero metterle in pericolo. 
 
Arriva nel 1992 la Direttiva “Habitat”, che ha come scopo la 
salvaguardia della biodiversità attraverso la conservazione degli habitat 
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naturali, della flora e della fauna selvatiche degli Stati europei nei quali 
si applica il trattato. 
Per raggiungere questo obiettivo, vengono stabilite misure volte al 
mantenimento o al ripristino di uno stato di conservazione 
soddisfacente degli habitat e delle specie di interesse comunitario 
elencate negli allegati (in cui, tra l’altro, sono presenti tutte le specie di 
cetacei).  
La direttiva ruota attorno alla rete ecologica Natura 2000, costituita dai 
siti in cui applicare tali misure di conservazione. 
Nel 1995, la Convenzione di Barcellona diventa la Convenzione per la 
protezione dell’ambiente marino e la regione costiera del 
Mediterraneo, e amplia il suo ambito di applicazione alle acque marine 
interne del Mare Nostrum e alle aree costiere. 
Essa mantiene la sua natura di quadro programmatico di riferimento, 
che dovrà essere attuato mediante specifici protocolli. Quello relativo 
alle Aree Specialmente protette e alla Biodiversità in Mediterraneo 
(protocollo ASP) riguarda sia le specie protette che quelle sfruttate 
commercialmente, e prevede l’istituzione  di Aree Speciali Protette di 
Importanza Mediterranea (ASPIM). 
 
Nel 1996 è stato poi siglato l’accordo ACCOBAMS per la conservazione 
dei cetacei nel Mar Nero, nel Mar Mediterraneo e nelle vicine aree 
dell’Oceano Atlantico. Esso prevede uno sforzo a livello normativo, 
socioeconomico e scientifico per l’eliminazione o l’attenuazione degli 
effetti delle attività che minacciano la sopravvivenza di questi 
mammiferi. 
La Marine Strategy Framework Directive è stata istituita nel 2008 con 
l’obiettivo di raggiungere un buono stato ecologico delle acque di tutta 
Europa entro il 2020. Prevede la suddivisione dei territori in regioni e 
sub-regioni al fine di mitigare l’impatto delle attività antropiche 
sull’ambiente marino e di favorire la cooperazione tra stati confinanti al 
fine del raggiungimento dell’obiettivo. 
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Di particolare importanza nell’ambito della protezione dei cetacei è 
stata l’attività dell’International Whaling Commission (IWC), che si 
propone di regolamentare la caccia alle balene. Istituita nel 1946, negli 
anni è stata modificata allo scopo di vietare categoricamente l’uccisione 
delle specie in via di estinzione e di regolamentare rigidamente la caccia 
tradizionale delle specie meno a rischio. 
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3.2 Progetto FLT 
All’ interno del Mediterraneo quindi, tutte le specie di cetacei – siano 
essi residenti o migratori – sono protette da normative nazionali  e 
internazionali. 
Queste, per riuscire a gestire le possibili minacce che gravano sulle 
popolazioni di cetacei, richiedono in prima istanza una valutazione del 
loro status che consenta di pianificare misure di conservazione efficaci, 
e successivamente l’attuazione di un piano di monitoraggio per 
verificare la loro validità nel tempo. 
 
Per andare incontro alle necessità di gestione, i programmi di 
monitoraggio non possono essere troppo dispendiosi, e devono essere 
svolti a intervalli regolari nel lungo periodo. 
Inoltre, per assicurare che qualsiasi cambiamento osservato rifletta reali 
variazioni della popolazione esaminata, è necessario tener conto delle 
possibili distorsioni dovute alla metodologia (come per esempio 
variazioni nell’esperienza degli osservatori, strumentazioni usate o 
cambiamenti dell’area analizzata). 
 
Sebbene siano diversi gli studi sui cetacei condotti nel Mediterraneo, è 
molto difficile utilizzare i dati da questi ottenuti per attuare misure di 
conservazione: ciò è dovuto principalmente alla mancanza di uniformità 
tra i metodi utilizzati dai diversi programmi di ricerca. Essa è infatti 
indispensabile, perché permette che il confronto tra stime di 
abbondanza assolute e relative possa evidenziare reali cambiamenti 
delle popolazioni studiate. 
 
Il monitoraggio lungo transetti fissi con l’utilizzo di traghetti di linea 
come piattaforma di osservazione è utile per fornire informazioni sui 
cambiamenti dello status delle popolazioni dei cetacei attraverso indici 
di abbondanza, ai fini di formulare corrette misure di conservazione. 
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In particolare: 
- Rende possibile uno sforzo di indagine su ampia scala spaziale e 
temporale a costi economici 
- Consente di monitorare in maniera costante aree di alto mare 
difficilmente raggiungibili coi normali mezzi di ricerca 
- Aumenta la precisione delle stime annuali di abbondanza grazie ai 
campionamenti fatti su scala mensile 
- Aumenta il potere statistico grazie alla possibilità di analizzare trend 
a lungo termine 
- Riduce gli errori dovuti all’eterogeneità spaziale attraverso 
campionamenti ripetitivi dello stesso transetto e, visto che le 
variabili fisiografiche sono fisse, permette l’indagine delle relazioni 
tra la presenza dei cetacei e le variabili temporali, ambientali e 
antropogeniche 
- Consente la raccolta dei parametri oceanografici e antropogenici 
(traffico marittimo) così come di dati su altre tipologie di animali, 
come tartarughe e uccelli marini 
- Aumenta la probabilità di avvistare specie o eventi rari 
- Fornisce indicazioni su aree o stagioni caratteristiche di aggregazione 
per particolari specie 
- Favorisce la comunicazione con il pubblico, coinvolgendolo nelle 
attività di ricerca 
- Utilizza protocolli standard semplici e di facile applicazione anche in 
aree diverse 
- Promuove la collaborazione tra i vari enti di ricerca 
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Figura 13 - Network del progetto FLT in Mediterraneo 
 
Il metodo FLT (Fixed Line Transect), che utilizza i traghetti come 
piattaforma di ricerca, è usato nel Mar Mediterraneo dal 1989 (Marini 
et al. 1997; Monestiez et al.2006; Cottè et al.2009; Druon et al.,2012). 
Per rispondere alle esigenze di maggiori conoscenze sullo status delle 
popolazioni dei cetacei nel Mar Mediterraneo, nel 2007 ISPRA (Istituto 
Superiore Per la Ricerca Ambientale) ha attivato un network di enti per 
il monitoraggio di tali animali attraverso l’utilizzo dei traghetti di linea 
come piattaforma d’osservazione  (Arcangeli 2010). 
Nel tempo, il numero di transetti è aumentato – così come il numero di 
enti associati - e attualmente se ne contano 10 (Tabella 2).  
Oltre a quello dei cetacei, è possibile effettuare con questo metodo 
anche il monitoraggio di altri organismi marini quali uccelli, tartarughe e 
meduse. 
Inoltre, in parallelo a quest’attività, ve ne sono altre che si concentrano 
sull’osservazione del traffico marittimo e del marine litter per indagare 
quali possono essere gli effetti di tali pressioni sulla biodiversità marina. 
Per ogni tipo di monitoraggio sono stati stilati specifici protocolli da 
seguire: nel documento ISPRA “Fixed Line Transect using ferries as 
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platform of observation monitoring protocol” (ISPRA, 2013, FLT CetNav) 
vengono delineate le regole per il monitoraggio di cetacei, grandi 
pelagici e traffico navale, mentre in “Protocol monitoring by vessel of 
floating marine macro litter along fixed transept width” (ISPRA, 2013, 
FLT MarLit) quelle per i rifiuti galleggianti. 
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Tabella 2 – Med Monitoring FLT Network 
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3.2.1 Caratteristiche del protocollo 
Queste indagini prevedono un monitoraggio sistematico dei cetacei 
lungo rotte fisse – dette transetti di campionamento – che vengono 
controllate ripetutamente attraverso l’utilizzo di piattaforme 
predeterminate.  
L’attività è svolta da Osservatori di Cetacei esperti, che registrano anche 
le condizioni meteorologiche e il traffico navale. 
Il numero di uscite varia a seconda della tratta e della stagione: in 
generale, in estate il monitoraggio viene effettuato una volta a 
settimana, mentre in inverno minimo due volte al mese. 
L’unità statistica è rappresentata dal singolo transetto, e vengono 
effettuate analisi di correlazione e autocorrelazione tra i dati di andata 
e ritorno prima che questi vengano inseriti nel dataset.  
Vengono investigate tutte le possibili fonti di distorsione dovute al tipo 
di piattaforma, alla velocità, all’esperienza degli osservatori, alla 
distanza e alle condizioni meteorologiche, e vengono fatte le opportune 
correzioni: 
 Gradiente di densità: i transetti sono perpendicolari a qualsiasi 
gradiente di densità nella maggior parte delle tratte 
 Condizioni meteorologiche: cambiano a seconda dello stato del 
mare, e si considerano ottimali solo quando si ha un mare di forza 
≤3 della scala Beafourt, o ≤2 per lo Zifio 
 Velocità e tipo di traghetto: non sono stati riscontrati 
cambiamenti nel tasso d’avvistamento all’interno del range di 
velocità considerato (17-27 kn) e del tipo di traghetto 
 Esperienza degli osservatori: vengono impiegati solo osservatori 
adeguatamente addestrati, in quanto è stata riscontrata una 
differenza del 50% nel tasso d’avvistamento tra osservatori 
esperti e non 
 Distanza: la probabilità di avvistamento cambia con la distanza a 
seconda della specie, ma è costante nel tempo e nello spazio 
48 
 
 Distanza stimata: gli osservatori vengono addestrati per stimare 
la distanza dell’animale osservato utilizzando un punto fisso a una 
distanza nota 
 Identificazione della specie: può cambiare con l’esperienza 
dell’osservatore. Solo quelli esperti e l’utilizzo delle foto possono 
confermare l’identificazione 
 Risposta dell’animale: limitata dal range di velocità della nave e 
dall’angolo di osservazione.
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4. Area di studio 
In questo capitolo verranno trattate le principali caratteristiche del Mar 
Mediterraneo con un focus sul settore nord-occidentale e sul Santuario 
Pelagos, in cui si trova il transetto analizzato durante il mio internato di 
tesi. 
4.1 Il Mar Mediterraneo 
 
Figura 14 - Cartina del Mar Mediterraneo 
Il Mar Mediterraneo ha una superficie totale di 2.514 milioni di km2  e 
un’estensione, dallo Stretto di Gibilterra al Bosforo, di circa 4000 km. 
Benché si presenti come un unico mare, può essere in realtà suddiviso 
in due bacini distinti, uniti dallo Stretto di Sicilia: 
- Il bacino occidentale, che comprende il Mar Ligure, il Mar Tirreno e il 
Mare di Alboran 
- Il bacino orientale, che comprende il Mar Adriatico, il Mar Ionio, il 
Mar Egeo e il Mar Levantino 
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È un mare caratterizzato da una complessa linea di costa e da una 
topografia del fondo accidentata, con numerose isole, depressioni e 
stretti che collegano i mari adiacenti e i due bacini. 
Comunica con l’Oceano Atlantico attraverso lo Stretto di Gibilterra, 
ampio 14 km e profondo circa 300 m; col Mar Rosso attraverso il Canale 
di Suez, ampio 120 m e profondo 12 m, e col Mar Nero attraverso lo 
Stretto dei Dardanelli. 
Le più elevate profondità si trovano nel bacino orientale: il punto più 
profondo si trova nel Mar Ionio a 5122 m. In quello occidentale 
troviamo il valore più alto – 4000 m – nel Mar Tirreno centrale. 
I due bacini principali presentano caratteristiche molto diverse relative 
a latitudine, correnti, temperatura e salinità: quello orientale presenta 
maggiore variabilità dei parametri oceanografici ed è più caldo (16° in 
inverno e fino a 29°in estate) e più salato (39‰) rispetto a quello 
occidentale, le cui acque hanno una temperatura che oscilla tra 12° e 23° 
e una salinità del 36‰. 
Queste differenze sono dovute ai movimenti delle masse d’acqua 
superficiali e profonde all’interno dei bacini, e il risultato è una 
distribuzione degli organismi che varia a seconda delle condizioni 
oceanografiche dell’ambiente in cui vivono. 
In generale il pattern della circolazione mediterranea ha quattro 
componenti: 
 L’ entrata della Modified Atlantic Water (MAV) dallo Stretto di 
Gibilterra nei primi 150-200 m 
 La formazione e la diffusione verso Ovest della Levantine 
Intermediate Water (LIW) a 200-400 m di profondità, nella parte 
nord-occidentale del Bacino Levantino e nell’Egeo 
 La formazione di acqua fredda e densa nel Mar Adriatico e la sua 
diffusione a est e a sud, con formazione della East Mediterranean 
Deep Water (EMDW) 
 La formazione, nel Golfo del Leone, della West Mediterranean 
Deep Water (WMDW) che si diffonde in profondità nel 
Mediterraneo occidentale 
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L’acqua atlantica entra dallo stretto di Gibilterra, si muove verso est 
attraversando lo Stretto di Sicilia e arriva nel Mediterraneo orientale 
come MAW, confinata in uno strato superficiale di circa 200 m. Essa, a 
causa dell’evaporazione, aumenta progressivamente la propria salinità 
durante il percorso e giunta all’altezza di Rodi sprofonda, generando la 
LIW. 
Lo strato intermedio (200-500 m) è dunque occupato dalla LIW, che si 
forma nella parte Nord-Ovest del bacino levantino. 
Lo strato profondo (500-4000 m) è occupato infine dalle MDW, che si 
formano soprattutto nell’Adriatico settentrionale, nel Golfo del Leone e 
nel Tirreno centrale. 
Il Mar Tirreno gioca dunque un ruolo molto importante nella 
circolazione generale delle acque nel Mar Mediterraneo, dato che è un 
centro di formazione di acqua profonda: in seguito al mescolamento di 
LIW e WMDW si forma infatti la Tirrenian Deep Water (TDW). Essa 
fuoriesce poi dal Canale di Sardegna e fluisce lungo il Mar di Sardegna. 
 
4.1.1 Mar Mediterraneo nord-occidentale 
La regione nord-occidentale del Mar Mediterraneo risulta di primaria 
importanza per la comprensione della circolazione dell’intero sub-
bacino, e comprende il Mar Ligure e la parte più settentrionale del Mar 
Tirreno.  
Il Mar Ligure bagna le coste della Provenza, della Liguria, della Corsica e 
della Toscana settentrionale, ed è caratterizzato da una piattaforma 
continentale molto ristretta che precede una scarpata incisa da 
numerosi, piccoli canyon sottomarini. 
È un mare piuttosto profondo, che per le sue peculiarità viene definito 
“oceano in miniatura” in quanto in esso si trovano tutte le 
caratteristiche idrodinamiche tipiche degli oceani. 
Forti venti freddi soffiano sulle sue acque durante il periodo invernale, 
provocando il raffreddamento e l’evaporazione delle masse d’acqua 
superficiali. Ciò determina la creazione di una pendenza di origine 
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sterica della superficie del mare associata alla differenza di densità tra 
le acque liguri e tirreniche, che determina un aumento del trasporto di 
acqua dal Mar Tirreno attraverso il Canale di Corsica.  
 
 
Figura 15 - Modello della circolazione nel Mar Mediterraneo nord-occidentale 
Alla scala di bacino, il Mar Ligure è caratterizzato da una circolazione di 
tipo ciclonico che coinvolge sia la MAW che la LIW. Questo modello 
nella sua parte periferica orientale è sostenuto dalla Corrente Ligure, 
che deriva dalla fusione di due correnti che scorrono verso Nord ai due 
lati della Corsica: la Western Corsica Current (WCC) e la Eastern Corsica 
Current (ECC) (Vignudelli et al.,2000). 
È stato osservato che il trasporto della Corrente del Tirreno (ECC) risulta 
più intensa nel Canale di Corsica durante il periodo invernale, che 
presenta una forte variabilità interannuale e che è composta per l’80% 
da acqua superficiale e per il resto da acqua intermedia; al contrario, 
quello della WCC coinvolge tutti i livelli della colonna d’acqua e mostra 
scarsa variabilità stagionale e interannuale. Inoltre, nel Canale di Corsica 
la corrente è sempre verso Nord, formando un continuo deflusso nel 
bacino liguro-provenzale (Astraldi e Gasparini, 1992). 
Tale corrente, fluendo costantemente dal Tirreno verso il Mar Ligure, 
presenta un flusso stagionale ben marcato, con valori elevati in inverno 
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e quasi nulli in estate: il flusso sembra praticamente interrompersi in 
estate per poi riprendere in autunno (Gasparini et al.,2007). 
 
 
 
Figura 16 - Batimetria di una porzione del Mediterraneo nord-occidentale 
In questo contesto, un ruolo chiave è svolto dal Canale di Corsica, un 
passaggio tra le isole di Corsica e Capraia: largo circa 40 km in 
superficie, si restringe significativamente al di sotto dei 100 m 
immergendosi in profondità fino a 450 m al largo di Capraia (Vignudelli 
et al.,2000). 
È in questa zona che vengono regolati gli scambi tra Mar Tirreno e Mar 
Ligure, secondo un ciclo stagionale regolare e stabile che spiega gran 
parte della variabilità osservata tra i due mari (Gasparini et al.,2007). 
 
 
 
 
Il Mar Tirreno 
settentrionale bagna le 
coste della Toscana 
meridionale, del Lazio e 
della Corsica. 
In quest’area i fondali si 
mantengono abbastanza 
bassi: dalla parte italiana 
infatti la platea 
continentale è molto 
estesa (fino a 50 km di 
fronte Grosseto), mentre 
sul versante corso risulta 
essere più ridotta (circa 
15-20 km). 
Da entrambi i lati la 
sca pata continentale è 
incompleta, a causa della 
scarsa profondità del 
bacino che separa la 
Corsica dalle isole 
dell’Arcipelago Toscano. 
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4.2 Santuario Pelagos 
 
Figura 17 - Santuario Pelagos 
Il Santuario Pelagos si estende su una superficie di 87.500 km2 e 
comprende acque costiere e pelagiche dell’area compresa tra Punta 
Escampobariou (punta occidentale della Penisola del Giens, in Francia) e 
Capo Falcone (estremità occidentale del Golfo dell’Asinara in Sardegna) 
ad ovest, e tra Capo Ferro (costa nord-occidentale della Sardegna) e 
Fosso Chiarone (Toscana meridionale) ad est. 
Comprende dunque il Mar Ligure e una porzione di Mar Tirreno 
settentrionale, nonché tutte le acque intorno alla Corsica e 
all’Arcipelago Toscano. 
Nasce nel 1999 da un accordo trilaterale di tre Paesi – Francia, 
Principato di Monaco e Italia – ma la sua importanza è cresciuta dopo 
essere stato riconosciuto dalla Convenzione di Barcellona per la 
protezione del Mediterraneo. Esso nel 2001 viene infatti inserito 
nell’elenco delle Aree Specialmente Protette di Interesse Mediterraneo 
(ASPIM), e ciò lo rende un’area protetta a livello internazionale. 
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Nell’area è stimata la presenza di oltre 8500 specie animali 
macroscopiche: presenta quindi una biodiversità rilevante soprattutto 
nel numero di predatori, come i mammiferi marini, che si collocano al 
vertice della catena trofica. 
Nondimeno, è un’area in cui la pressione antropica è elevata: la pesca, 
l’inquinamento idrico e acustico, l’urbanizzazione e il traffico marittimo 
minacciano costantemente gli organismi che ci vivono; a ciò si devono 
naturalmente anche aggiungere elementi naturali di disturbo quali 
fluttuazioni climatiche o epidemie. 
Istituito allo scopo di proteggere i cetacei, che frequentano in 
abbondanza la zona attirati da un’elevata produzione primaria, il 
Santuario deve quindi scontrarsi con le necessità socio-economiche, che 
devono essere conciliate con la necessità di salvaguardare gli habitat e 
le specie in essi presenti. 
L’idea di partenza è nata infatti dalla constatazione che non si avevano 
conoscenze aggiornate e approfondite riguardo alle popolazioni dei 
cetacei presenti in quella zona, e men che meno dei pericoli che 
potevano minacciarle; non esistevano neanche strumenti giuridici che 
proteggevano le acque del Mediterraneo al di là delle 12 miglia 
nautiche (zona in cui peraltro vivono la maggior parte delle specie di 
cetacei).  
È stato così messo a punto, nel tempo, un piano di gestione: 
- ecosistemico: le variabili sono collocate nel loro contesto naturale e 
socio-economico 
- dinamico: le azioni svolte vengono costantemente controllate e 
adeguate in funzione dei risultati 
- funzionale: l’organizzazione adottata deve facilitare la collaborazione 
tra i vari enti 
Le variabili sono di due tipi: naturali (per esempio, i fattori fisico-chimici 
dell’ambiente o le interazioni tra organismi) e antropiche 
(inquinamento chimico urbano e industriale, pesca, traffico marittimo); 
entrambe sono state prese in considerazione dal piano di gestione, che 
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si è inserito nel quadro di altri accordi internazionali come ACCOBAMS e 
Convenzione di Barcellona. 
In questo contesto un altro strumento importante per la lotta agli 
inquinamenti marini e costieri e per la protezione della biodiversità è 
l’accordo RAMOGE, nato nel 1981 dalla cooperazione tra Francia 
(regione Provenza-Alpi-Costa Azzurra), Principato di Monaco e Italia 
(Regione Liguria). Esso favorisce la cooperazione scientifica, tecnica, 
amministrativa e giuridica  tra i tre Paesi per una gestione integrata del 
litorale (www.ramoge.org). 
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4.3 Tratta Livorno-Bastia 
L’area in cui si trova il transetto oggetto di questo studio comprende il 
tratto di mare tra la costa italiana e quella corsa, è all’interno del 
Santuario dei cetacei Pelagos e del Parco Nazionale dell’Arcipelago 
Toscano. 
La tratta è entrata a far parte del progetto nel 2008 ed è attiva 
continuativamente tutto l’anno. È lunga circa 73 miglia nautiche, e può 
essere suddivisa in 4 sottoaree in base alle diverse caratteristiche 
geografiche e batimetriche. 
 
  
Figura 18 – Area di studio: transetto Livorno-Bastia 
 
 
Queste sono: 
 zona della piattaforma toscana, caratterizzata dai bassi fondali 
della piattaforma continentale. Entro le batimetriche dei 50-100 
m 
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 zona tra le isole Gorgona e Capraia: qui si trova un’area 
caratterizzata da profondità più elevate denominata “pollice” a 
causa della forma della batimetrica dei 200 m. La massima 
profondità qui raggiunta è di 224 m 
 zona di Capraia: qui i fondali sono bassi, e la massima profondità 
raggiunta è di 115 m 
 Canale fra Capraia e Corsica, per lo più fuori dalla piattaforma 
continentale: la massima profondità raggiunta durante il 
transetto è di 472 m 
Il transetto monitorato parte dal porto di Livorno e supera a Sud l’Area 
Marina Protetta delle Secche della Meloria e l’isola di Gorgona; arriva 
quindi all’altezza di Capraia, che può essere costeggiata a Nord o a Sud 
a seconda delle valutazioni del comandante, e raggiunge il porto di 
Bastia attraversando il Canale di Corsica.
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5. Materiali e metodi 
Per questo elaborato di tesi ho effettuato personalmente la raccolta dei 
dati continuativamente nei tre anni di studio. 
In questo capitolo verranno esaminate sia la metodologia di prelievo 
che quelle utilizzate per la successiva analisi dei dati.  
 
5.1 Raccolta dei dati 
Gli osservatori si pongono ai due lati del ponte di comando, e 
raccolgono su tre schede dedicate i dati in maniera continuativa 
cambiando posizione ogni due ore circa. 
 
Figura 19 - Posizione degli osservatori dedicati sul ponte di comando 
L’area investigata è quella compresa nell’angolo che va da 0° (prua della 
nave) a 130° e la scansione avviene a occhio nudo, utilizzando il 
binocolo solo quando necessario. 
Il retro viene controllato solo occasionalmente per evitare il riconteggio 
degli animali. 
Compilazione della Scheda meteo: Durante il transetto vengono 
registrati sull’apposita scheda meteo – “Meteo Data Sheet” (fig.20) – 
tutti i dati relativi alle condizioni meteorologiche presenti all’inizio e alla 
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fine del periodo di monitoraggio,  e i relativi cambiamenti.  Vengono 
annotati:  
 Stato del mare 
 Direzione del vento 
 Presenza o assenza di precipitazioni, e loro caratteristiche 
 Visibilità  
 Percentuale di copertura nuvolosa 
 
Posizione, velocità e rotta del traghetto vengono registrate da un GPS 
dedicato.  
Ogni transetto ha un codice identificativo; viene annotato poi il nome 
della nave su cui si sta effettuando il monitoraggio e quello degli 
Osservatori. 
Sono state messe a punto apposite sigle per identificare i punti di inizio 
e fine del transetto (rispettivamente BEG ed END) e di interruzione e 
ripresa dell’attività (STOP e START) quando viene superato il limite dello 
stato del mare identificato come ottimale, e oltre il quale non è 
possibile proseguire con l’attività (OFF EFFORT). 
 
Compilazione della scheda Avvistamenti: quando viene fatto un 
avvistamento, tutti i dati relativi vengono registrati nella scheda 
“Sightings Data Sheet” (fig.21). 
Di ogni specie viene annotato: 
 
 Numero di individui (minimo, massimo e best) 
 Presenza di giovani 
 Distanza dalla nave (m) e angolo di avvistamento (0°-180°) 
 Direzione del nuoto (0°-360°) 
 Comportamento 
 Risposta degli animali alla presenza della nave 
 
Anche in questo caso viene registrato l’orario dell’avvistamento e la 
posizione della nave tramite l’utilizzo del GPS. Viene inoltre segnato il 
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nome dell’osservatore che ha effettuato l’avvistamento e il lato della 
nave dove questo è avvenuto. 
Il binocolo e le fotografie sono strumenti utili per avere la conferma 
dell’avvistamento; qualora questa non si possa avere, le specie non 
identificate vengono segnate come US (Unidentified Species). Tale sigla 
viene seguita dalla lettera “L” se si tratta di cetacei di taglia grande, 
dalla lettera “M” se sono di taglia media e dalla “S” se sono piccoli. 
I gruppi formati da due o più specie vengono segnati come unico 
avvistamento, e vengono registrate tutte le specie. 
I dati ottenuti vengono utilizzati solo quando lo stato del mare è ≤ 3 
nella scala Beauford. 
 
In questa scheda viene riportata anche la presenza di altri organismi 
marini, quali tartarughe marine, pesci spada, pesci luna, mante e 
meduse. 
 
Compilazione della scheda Traffico Marittimo: con questo metodo è 
possibile investigare la possibile correlazione tra il traffico marittimo e 
la presenza dei cetacei: viene così registrato, scansionando l’orizzonte, il 
numero di navi presenti in concomitanza all’avvistamento nella scheda 
“Naval Traffic Sheet” (fig.22). 
Le imbarcazioni vengono suddivise in Big (> 20 m) Medium (tra 5 e 20 
m) e Small (< 5 m), e deve essere precisata anche la tipologia: Sailing (a 
vela), Motor (a motore) o Fishing (da pesca). Oltre al loro numero, 
vengono registrate le coordinate e l’ora al momento della rilevazione. 
In assenza di cetacei, il conteggio viene fatto ogni ora circa, 
mantenendo un minimo di 15 minuti di differenza fra un rilevamento e 
l’altro. 
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Figura 20   - Meteo Data Sheet 
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Figura 21 - Sightings Data Sheet 
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Figura 22  - Naval Traffic Sheet
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5.2 Analisi dei dati 
I dati analizzati in questo lavoro sono stati raccolti nel corso di tre anni 
continuativi. 
I risultati ottenuti sono stati successivamente confrontati con quelli 
relativi al biennio 2009-2010 (tesi di Anna Ruvolo, Univ. Di Pisa). 
Parte dei dati raccolti durante questo periodo sono stati utilizzati per 
una elaborazione successiva di modelli di idoneità degli habitat delle 
specie più frequentemente avvistate nell’area (tesi di Veronica 
Mazzucato, Univ. Di Pisa). 
 
I dati raccolti sono stati inseriti in fogli di calcolo Excel appositamente 
predisposti e successivamente elaborati attraverso l’utilizzo di 
programmi statistici e di georeferenziazione.  
Per tutte le analisi statistiche è stato utilizzato il programma Past v.2.17 
(HAMMER Ø., HARPER D.A.T., RYAN P.D. 2001. PAST: Paleontological 
statistics software package for education and data analysis. 
Palaeontologia Electronica 4(1): 9pp). 
 
5.2.1 Analisi preliminari 
A partire dal foglio di calcolo ricavato dal “Meteo Data Sheet” sono stati 
calcolati il numero totale dei transetti, le ore totali di navigazione in 
condizioni meteo-marine favorevoli (≤3 nella scala Beaufort), la velocità 
media di navigazione e i km totali percorsi con mare favorevole. Questi 
dati sono stati successivamente inseriti in tabelle riepilogative. 
Dal “Sightings Data Sheet” sono stati dedotti invece dedotti il numero di 
avvistamenti totale e per specie, negli anni e nelle diverse stagioni, e il 
numero di animali. 
 E’ stata quindi calcolata la composizione percentuale delle specie come 
rapporto tra il numero di avvistamento di una specie e il numero totale 
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di avvistamenti nell’annualità considerata. E’ stata infine calcolata la 
distribuzione stagionale degli avvistamenti negli anni. 
 
 
5.2.2 Calcolo del tasso d’incontro 
Gli avvistamenti sono stati successivamente normalizzati sulla base 
dell’effort. È stato quindi calcolato come indice di abbondanza il tasso 
d’incontro (Encounter rate) ottenuto dal rapporto tra il numero di 
avvistamenti (Avv) per specie e i km percorsi ON EFFORT (Km): ER = Avv 
/ 10 Km.  
Sono stati considerati on effort solo i km monitorati in buone condizioni 
meteo marine, ovvero con condizioni della scala Beaufort minori o 
uguali a 3.  
 
Il singolo transetto è stato utilizzato come unità statistica di base: per 
questo motivo, la prima analisi che si è rivelata necessaria è stata quella 
di verifica di esistenza di correlazione tra i dati raccolti durante le 
traversate di andata e ritorno, visto che queste si svolgono nella stessa 
giornata. 
 A questo scopo è stato calcolato il coefficiente di correlazione per 
ranghi di Spearman ρ equivalente non parametrico coefficiente r di 
Pearson, ma  idoneo per campioni non distribuiti normalmente. 
Questo coefficiente serve per verificare l'ipotesi nulla H0 che prevede 
l’indipendenza tra due variabili, nel senso che gli N valori della variabile 
Y hanno le stesse probabilità di associarsi con ognuno degli N valori di X; 
l’ipotesi alternativa prevede invece l’ esistenza di una associazione, che 
può essere positiva o negativa. 
Quando il risultato ottenuto è ±1 la correlazione è massima e può 
essere negativa o positiva, quando invece è vicino a 0 non esiste 
correlazione. 
Nei casi in cui il valore ottenuto risulterà superiore a 0,5 si procederà 
testando anche se la correlazione tra andata e ritorno sia diversa 
dall’autocorrelazione delle sole andate e dei soli ritorni, assumendo che 
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a distanza di almeno una settimana fra due andate o ritorni successivi 
non ci sia correlazione tra i dati. In caso di correlazione si provvede ad 
identificare le coppie A/R in cui sono stati effettuati avvistamenti della 
stessa specie, il luogo, l’ora e le condizioni di avvistamento e, nel caso, 
ad eliminare manualmente uno dei due record dal dataset. 
 
Con analisi di statistica descrittiva sono stati ricavati i valori medi degli 
ER e le  rispettivi errori standard (ES) e deviazione standard (DS) per 
tutte le specie avvistate nell’area di studio.  
Analisi più approfondite sono state realizzate sulle specie con il maggior 
numero di avvistamenti, ovvero: Stenella coeruleoalba, Tursiops 
truncatus e Balaenoptera physalus. Per queste specie sono stati 
calcolati su base stagionale e annua i valori medi del tasso d’incontro ± 
errore standard:  i risultati sono riportati come istogrammi riassuntivi e 
le differenze tra i dati sono state testate con test statistici non 
parametrici.  
I valori del tasso d’incontro per le diverse specie, calcolati su base  
annua, sono stati infatti confrontati utilizzando il test di Kruskal-Wallis 
per verificare la presenza di eventuali differenze statisticamente 
significative. 
Questo è il corrispondente non parametrico dell’analisi della varianza 
ad un criterio di classificazione, utilizzato quando i dati non presentano 
una distribuzione normale, ed è uno dei test più potenti per verificare 
l’ipotesi nulla H0 che tutti i campioni hanno la medesima mediana, con 
ipotesi alternativa che almeno una è differente.  
L’uso di questo test è consigliato quando le misure originali evidenziano 
un’alta variabilità tra i dati dei diversi gruppi, e se un gruppo presenta 
un numero di dati sensibilmente minore rispetto agli altri per un 
confronto reale tra varianze (Soliani, 2005). 
I dati dei k gruppi a confronto possono essere costituiti da un diverso 
numero di osservazioni, e tutte sono considerate come una serie unica 
e convertite in ranghi: il valore più piccolo ha rango 1, il secondo più 
piccolo rango 2 e così via. Valori uguali (tie) avranno il rango medio tra i 
due. 
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Dalla somma dei ranghi di ogni gruppo si arriva al calcolo del test 
statistico H, la cui formula rappresenta la varianza dei ranghi tra gruppi 
con una correzione per il numero di ripetizioni (ties).  
 
 
H si distribuisce approssimativamente come la distribuzione χ2 con 
gdl=k-1. Ciò permette di capire se le differenza riscontrate tra i gruppi 
sono trascurabili e dovute al caso (H0 accettata) o se invece sono 
abbastanza grandi da far supporre una distribuzione realmente diversa 
da quella attesa (H0 rifiutata).  
Quanto più le differenze tra valore osservato e atteso sono grandi, 
tanto più il valore di H sarà elevato: quindi, la probabilità che tali 
differenze siano dovute al caso sarà più piccola. Si rifiuterà dunque H0 
quando il valore H calcolato è maggiore o uguale a quello critico 
riportato in tabella, ossia quando il valore di p≤0,05. 
Per la sua applicazione corretta, il test di Kruskal-Wallis richiede che la 
misura utilizzata sia continua. Non si dovrebbero dunque avere valori 
identici, ma nella pratica sperimentale ciò può accadere: in questo caso 
allora diviene opportuno correggere il valore ottenuto mediante la 
correzione per misure ripetute (ties).  
Essa aumenta il valore di H, quindi incrementa la probabilità di 
riscontrare differenze statisticamente significative tra le mediane dei 
gruppi a confronto. 
Sono stati poi effettuati confronti a coppia col test di Mann-Whitney, 
analogo non parametrico del test t di Student. Esso è uno dei più 
potenti test per verificare se due campioni statistici appartengano o 
meno alla stessa popolazione. 
L’ipotesi nulla H0 è che le mediane delle due popolazioni siano uguali (e 
che quindi i due campioni siano tratti da una sola popolazione), mentre 
quella alternativa che siano diverse. 
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Devono essere rispettate due assunti: 
1) i due campioni oggetto di studio devono essere reciprocamente 
indipendenti, così come le osservazioni al loro interno 
2) le osservazioni devono essere confrontabili 
il test comporta il calcolo della statistica U che possiede una 
distribuzione nota e tabulata per piccoli campioni; per campioni di 
dimensioni > 20 esiste invece una buona approssimazione che usa la 
distribuzione normale. 
Se U ha un valore maggiore o uguale a quello tabulato si rifiuterà H0, 
cosa che accadrà anche quando p≤0,05. 
 
5.2.3 Dimensione media dei gruppi 
Delle tre specie principali è stato calcolato il numero medio di individui 
per gruppi avvistati nei tre anni di attività.  
La definizione di gruppo è data da letteratura come animali in 
apparente associazione, che si muovono nella stessa direzione, occupati 
nella medesima attività e entro 10 m di distanza l’uno dall’altro 
(Arcangeli e Crosti, 2009). 
 
5.2.4 Analisi spaziale 
L’utilizzo del GPS durante il periodo di monitoraggio ha permesso 
l’acquisizione di dati precisi relativi all’orario e alle coordinate 
geografiche dei punti del meteo, degli avvistamenti e del traffico 
marittimo. 
I dati di effort e avvistamenti riportati nel foglio Excel dedicato sono 
stati trasformati in file shape (.shp) e importati nel programma ESRI 
ArcGis 10.1, tramite il quale è stato possibile creare delle mappe di 
distribuzione delle specie avvistate. 
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Inizialmente sono state create due mappe generali, una relativa alle 
track ON EFFORT e l’altra alla distribuzione totale degli avvistamenti di 
tutte le specie nell’arco dei tre anni di monitoraggio. 
In seguito, sono state condotte analisi più dettagliate sui dati 
riguardanti le tre specie maggiormente avvistate nell’area di studio, e 
cioè Stenella coeruleoalba, Tursiops truncatus e Balaenoptera physalus.  
Per queste, sono state create mappe riguardanti le singole stagioni e 
mappe del tasso d’incontro per cella utilizzando i dati complessivi del 
triennio. Queste ultime sono state create sovrapponendo all’area di 
studio una griglia di 1x1 Km e calcolando il numero di avvistamenti e i 
Km percorsi ON EFFORT all’interno delle singole celle: in questo modo 
viene calcolato il tasso d’incontro spaziale, come rapporto tra il n° di 
avvistamenti e i Km percorsi in buone condizioni meteo. 
Per le specie meno frequentemente avvistate – Delphinus delphis, 
Grampus griseus e Physeter macrocephalus – sono state infine create 
delle mappe generali di distribuzione degli avvistamenti effettuati nel 
corso del triennio di studio. 
 
5.2.5 Confronto con le precedenti annualità 
È stato infine fatto un confronto con il biennio di monitoraggio 2009-
2010 effettuato sulla stessa tratta e col medesimo protocollo. 
Lo scopo è stato vedere se fossero presenti delle differenze nella 
composizione in specie degli avvistamenti, nel tasso di incontro 
generale e nella distribuzione dei cetacei avvistati. 
 Per il confronto con il periodo precedente  sono stati utilizzati i risultati 
ottenuti durante la tesi di Anna Ruvolo dell’Università di Pisa (2011). 
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6. Risultati 
Il lavoro di monitoraggio è stato svolto da Febbraio 2013 fino a 
Dicembre 2015, con un totale di 139 transetti percorsi nei tre anni di 
studio. I risultati generali sono mostrati in Tabella 3. 
 
Periodo 
N° 
transetti 
Ore tot di 
navigazione 
ON EFFORT 
Velocità 
media 
Km tot 
percorsi 
ON 
EFFORT 
08/02/2013 
– 
16/12/2015 
139 472,73 16,83 14.703,83 
 
Per poter confrontare i dati su base annuale e stagionale, il periodo è 
stato suddiviso in tre anni (Tabella 4): 
 
Anno Periodo N° transetti 
Ore tot di 
navigazione 
ON EFFORT 
Km totali 
percorsi ON 
EFFORT 
2013 
08/02/2013 – 
17/12/2013 
50 168,46 5229,86 
2014 
08/01/2014 – 
11/12/2014 
44 150,97 4655,13 
2015 
10/02/2015 – 
16/12/2015 
45 153,30 4818,84 
 
 
 
 
 
Tabella 3 – Dati generali del monitoraggio effettuato nel triennio 2013-2015 
Tabella 4 – Caratteristiche generali dei singoli anni di monitoraggio 
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Nei tre anni di monitoraggio sono stati effettuati un totale di 110 
avvistamenti, così suddivisi (Tabella 5): 
 
Anno N° avvistamenti N° animali 
2013 45 158 
2014 32 143 
2015 33 141 
Tot 110 442 
 
Delle otto specie di cetacei la cui presenza è regolare nel bacino del Mar 
Mediterraneo, quelli incontrati durante il periodo di studio sono stati: 
- Stenella coeruleoalba, con 49 avvistamenti 
- Tursiops truncatus, con 38 avvistamenti 
- Balaenoptera physalus, con 12 avvistamenti 
- Delphinus delphis, con 4 avvistamenti (2 in associazione con stenella) 
- Grampus griseus, con 2 avvistamenti 
- Physeter macrocephalus, con 1 avvistamento 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabella 5 – N° di avvistamenti e N° di animali caratteristici dei singoli anni di monitoraggio 
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6.1 Composizione delle specie nei tre 
anni di studio 
Annualità 2013 
Durante il monitoraggio svolto nel 2013 gli avvistamenti sono stati un 
totale di 45.  
Di seguito, la tabella 6 mostra il loro numero suddiviso per specie: 
 
 
Specie N° avvistamenti 
Stenella coeruleoalba 16 
Tursiops truncatus 12 
Balaenoptera physalus 8 
Grampus griseus 2 
Delphinus delphis 1 
Specie non identificate 6 
 
Dalle frequenze relative sono state ricavate le percentuali di 
avvistamento di tutte le specie, che vengono di seguito mostrate nel 
grafico a torta di Figura 23: 
 
 
Figura 23  - Percentuale di avvistamento per specie per l’anno 2013 
36%
27%
18%
4%
2% 13%
2013
S.coeruleoalba
T.truncatus
B.physalus
G.griseus
D.delphis
NI
Tabella 6  – Specie avvistate durante il monitoraggio nell’anno 2013 
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Si nota che la specie più avvistata è stata Stenella coeruleoalba (36%); a 
seguire troviamo Tursiops truncatus (27%), Balaenoptera physalus 
(18%), Grampus griseus e Delphinus delphis (4%). È presente inoltre un 
13% di specie delle quali non è stata possibile l’identificazione. 
 
Annualità 2014 
Nel 2014 gli avvistamenti sono stati 32, così suddivisi: 
 
 
Specie N° avvistamenti 
Stenella coeruleoalba 15 
Tursiops truncatus 11 
Balaenoptera physalus 3 
Delphinus delphis 2 
Specie non identificate 2 
 
Anche per quest’anno dalle frequenze relative sono state ricavate le 
percentuali di avvistamento per specie, mostrate di seguito: 
 
Figura 24  - Percentuale di avvistamento per specie per l’anno 2014 
Anche nel 2014 la specie più avvistata è Stenella coeruleoalba (44%); 
troviamo poi Tursiops truncatus (32%), Balaenoptera physalus e 
44%
32%
9%
9%
6%
2014
S.coeruleoalba
T.truncatus
B.physalus
D.delphis
NI
Tabella 7 – Specie avvistate durante il monitoraggio nell’anno 2014 
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Delphinus delphis (9%). Quest’ultimo è stato visto sempre in gruppi 
misti, in associazione con stenella. 
È presente poi un 6% di specie non identificate. 
 
Annualità 2015 
Infine, nel 2015 gli avvistamenti sono stati 33, così suddivisi: 
 
Specie N° avvistamenti 
Stenella coeruleoalba 18 
Tursiops truncatus 15 
Balaenoptera physalus 1 
Physeter macrocephalus 1 
 
Anche in questo caso è stato ricavato il grafico a torta, che mostra come 
la stenella sia la specie più avvistata (51%) insieme al tursiope (44%); a 
seguire, gli unici avvistamenti di balenottera e capodoglio. 
 
Figura 25  - Percentuale di avvistamento per specie per l’anno 2015 
 
51%43%
3% 3%
2015
S.coeruleoalba
T.truncatus
B.physalus
P.macrocephalus
Tabella 8  – Specie avvistate durante il monitoraggio nell’anno 2015 
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6.2 Distribuzione stagionale degli 
avvistamenti 
È stata poi analizzata la distribuzione stagionale degli avvistamenti nei 
tre anni di monitoraggio, per vedere in quale momento questi fossero 
più numerosi. 
 
 
N° avvistamenti / 
Stagione 
2013 2014 2015 
Inverno 10 6 3 
Primavera 16 2 13 
Estate 10 20 6 
Autunno 9 4 11 
 
Dai dati presenti nella Tabella 9 sono state ricavate le percentuali di 
avvistamento nelle diverse stagioni, che vengono di seguito mostrate 
nei tre grafici a torta. 
 
 
 
inverno
22%
primavera
36%
estate
22%
autunno
20%
2013
Tabella 9  – Distribuzione stagionale degli avvistamenti nel triennio di monitoraggio 
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Nel 2013 la maggior parte degli avvistamenti – il 36% - è avvenuta in 
primavera; tutti gli altri risultano equamente distribuiti nelle altre tre 
stagioni, con percentuali intorno al 20%.  
 
Nel 2014 la maggior parte dei 32 avvistamenti – ben il 62% - risulta 
concentrato nel periodo estivo; seguono poi autunno e inverno con 
percentuali simili (rispettivamente 13% e 19%) e infine la primavera col 
6%. 
 
Infine, nel 2015 troviamo in quest’anno una situazione simile per 
primavera e autunno, in cui si concentra rispettivamente il 40% e il 33% 
inverno
19% primavera
6%
estate
62%
autunno
13%
2014
inverno
9%
primavera
40%
estate
18%
autunno
33%
2015
Figura 26  - Distribuzione stagionale degli avvistamenti nel triennio di monitoraggio 
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degli avvistamenti; seguono l’estate col 18% e infine l’inverno con solo il 
9%. 
 
6.3 Indici di abbondanza 
Dal rapporto tra il N di avvistamenti e i Km percorsi sono stati ottenuti i 
valori del tasso d’incontro per le specie osservate. 
Per verificare innanzitutto l’esistenza di una correlazione tra i valori di 
ER appartenenti all’andata e quelli appartenenti al ritorno è stato 
calcolato il coefficiente di correlazione di Spearman, prendendo in 
considerazione i valori dei tre anni insieme. 
Per stenella e tursiope i valori ottenuti indicano assenza di correlazione 
(p<0,5). 
Per balenottera il valore ottenuto è di poco superiore a 0,5 ma 
comunque minore del valore di autocorrelazione ipotizzando 
indipendenti i dati tra due andate (o ritorni) successivi. In questo caso 
probabilmente la presenza di una minima correlazione dei dati è da 
attribuire all’elevata presenza di zeri (assenze) tra i valori di ER. 
 
Sono stati calcolati poi i tassi di incontro medi, errore standard e 
deviazione standard per le tre annualità e per tutte le specie avvistate. I 
risultati sono riportati nelle tabelle 10,11,12 che mostrano anche i 
risultati dell’analisi statistica di base. 
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2013 B.physalus S.coeruleoalba T.truncatus D.delphis G.griseus USL USM USS Totale_complessivo
N trans 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Min 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Max 0,270 0,360 0,175 0,091 0,098 0,091 0,088 0,147 0,441
Sum 0,728 1,706 1,165 0,091 0,189 0,091 0,175 0,369 4,513
Mean 0,015 0,034 0,023 0,002 0,004 0,002 0,003 0,007 0,090
Std. error 0,007 0,010 0,007 0,002 0,003 0,002 0,002 0,004 0,017
Variance 0,002 0,005 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,014
Stand. dev 0,046 0,074 0,050 0,013 0,019 0,013 0,017 0,030 0,119
Median 0 0 0 0 0 0 0 0 0,044
25 prcntil 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000
75 prcntil 0 0,022 0 0 0 0 0 0 0,176
Skewness 4,081 2,746 1,957 7,071 4,855 7,071 4,841 3,991 1,374
Kurtosis 19,451 8,390 2,662 50,000 22,524 50,000 22,332 14,982 1,160
Geom. mean 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000
Coeff. var 317,069 217,312 212,575 707,107 495,314 707,107 494,875 405,302 132,131
2014 B.physalus S.coeruleoalba T.truncatus D.delphis S.coeruleoalba+D.delphis USS Totale_complessivo
N trans 44 44 44 44 44 44 44
Min 0 0 0 0 0 0 0
Max 0,248 0,342 0,326 0,170 0,170 0,164 0,643
Sum 0,573 2,154 1,719 0,170 0,332 0,327 5,275
Mean 0,013 0,049 0,039 0,004 0,008 0,007 0,120
Std. error 0,008 0,015 0,013 0,004 0,005 0,005 0,026
Variance 0,002 0,010 0,007 0,001 0,001 0,001 0,030
Stand. dev 0,050 0,098 0,085 0,026 0,035 0,034 0,172
Median 0 0 0 0 0 0 0
25 prcntil 0 0 0 0 0 0 0
75 prcntil 0 0 0 0 0 0 0,167
Skewness 3,847 1,914 2,209 6,633 4,525 4,520 1,445
Kurtosis 14,305 2,669 4,277 44 19,369 19,307 1,336
Geom. mean 0 0 0 0 0 0 0
Coeff. var 382,785 200,978 217,739 663,325 463,708 463,558 143,579
2015 B.physalus S.coeruleoalba T.truncatus P.macrocephalus Totale_complessivo
N trans 45 45 45 45 45
Min 0 0 0 0 0
Max 0,099 0,306 0,204 0,090 0,510
Sum 0,099 1,777 1,301 0,090 3,267
Mean 0,002 0,039 0,029 0,002 0,073
Std. error 0,002 0,011 0,008 0,002 0,015
Variance 0,000 0,005 0,003 0,000 0,011
Stand. dev 0,015 0,073 0,051 0,013 0,103
Median 0 0 0 0 0,088
25 prcntil 0 0 0 0 0
75 prcntil 0 0,089 0,088 0 0,094
Skewness 6,708 2,039 1,608 6,708 2,396
Kurtosis 45 4,031 1,831 45 7,364
Geom. mean 0 0 0 0 0
Coeff. var 670,820 184,124 177,934 670,820 142,498
Tabella 10  – Risultati dell’analisi statistica di base dei dati del 2013 
Tabella 11  – Risultati dell’analisi statistica di base dei dati del 2014 
Tabella 12  – Risultati dell’analisi statistica di base dei dati del 2015 
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Il seguente grafico riassuntivo mostra i valori medi del tasso d’incontro 
± ES per tutte le specie avvistate durante i tre anni di monitoraggio. 
 
 
Figura 27 - Valori medi di ER ±ES per tutte le specie nei tre anni di monitoraggio 
 
Dai risultati mostrati in figura alta subito all’occhio che sono tre le 
specie che risultano avere la media del tasso d’incontro più alta nei tre 
anni presi in considerazione, e che quindi hanno più probabilità di 
essere avvistate nel tratto di mare monitorato: Stenella coeruleoalba, 
Tursiops truncatus e Balaenoptera physalus.  
Su di esse è stata condotta un’indagine più approfondita, che ha 
previsto l’analisi dei valori medi del tasso d’incontro ± errore standard 
su base stagionale e annuale. Con tali valori sono stati poi costruiti degli 
istogrammi riassuntivi. 
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6.3.1 Stenella coeruleoalba 
 
 
Figura 28  - ER medio ± ES di S.coeruleoalba nelle tre annualità di monitoraggio 
 
In Figura 28 sono mostrati i valori di ER medi ± errore standard relativi 
ai tre anni di monitoraggio. È possibile notare come il valore più elevato 
è stato riscontrato nel 2014 (0,048±0,014), seguito dal 2015 
(0,039±0,010) e infine dal 2013 (0,034±0,010). 
Tali differenze non risultano però statisticamente significative (test KW; 
H=0,206; p>0,05). 
Per un’analisi maggiormente stratificata è stato calcolato il tasso 
d’incontro medio di questa specie nelle diverse stagioni. I valori ± errore 
standard sono riportati nel grafico  che segue. 
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Figura 29 - ER medi ± ES di S.coeruleoalba nelle stagioni e negli anni 
 
Dall’analisi di distribuzione dei dati nelle varie stagioni dei tre anni 
(Figura 29) emergono delle differenze tra i valori di ER medi, che 
tuttavia non risultano statisticamente significative (test KW; H= 
HInverno13-14-15=0,848; HPrimavera13-14-15=2,057; HEstate13-14-15=1,628; HAutunno13-
14-15=0,399; H2013=3,911; H2014=2,485; H2015=0,113; p>0,05). 
Nel 2013 il valore più elevato di ER si riscontra nella stagione invernale 
(0.082±0.043) e si contrappone a un minimo in quella primaverile 
(0.011±0.007). Nel 2014 il valore massimo si ha rispettivamente in 
estate (0.082±0.030) e autunno (0,056±0,035), mentre il minimo si 
osserva ancora una volta in primavera, stagione in cui non è stato 
effettuato alcun avvistamento di questo cetaceo. Nel 2015, all’opposto, 
il valore massimo si riscontra in primavera (0.047±0.021) e il minimo in 
estate (0.031±0.013). 
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6.3.2 Tursiops truncatus 
 
Figura 30 - ER medio ± ES  di T.truncatus nelle tre annualità di monitoraggio 
 
Dopo la stenella, il tursiope è senz’altro il cetaceo più abbondante 
nell’area studiata. 
Da Figura 30 è possibile notare che il valore medio di ER più elevato è 
stato riscontrato anche in questo caso nel 2014 (0,039±0,012) seguito 
dal 2015 (0,028±0,007) e infine dal 2013 (0,023±0,007). 
Le differenze tra i valori medi del tasso d’incontro annuali non risultano 
statisticamente significative (test KW; H=0,215; p>0,05). 
Anche per il tursiope è stata svolta un’analisi più approfondita, andando 
a calcolare il tasso d’incontro medio nelle diverse stagioni. I risultati 
sono quelli mostrati in Figura 31.  
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Figura 31 - ER medi ± ES di T.truncatus nelle stagioni e negli anni 
 
Dall’analisi di distribuzione dei dati emergono e delle differenze tra i 
valori di ER medi appartenenti alle diverse stagioni dei tre anni, che 
tuttavia non risultano statisticamente significative (test KW; H= 
HInverno13-14-15=0,329; HPrimavera13-14-15=0,394; HEstate13-14-15=1,292; HAutunno13-
14-15=1,705; H2013=0,463; H2014=1,841; H2015=2,503; p>0,05) (fig.30). 
Nel 2013 è possibile notare una progressiva diminuzione del valore 
medio del tasso d’incontro con l’avanzare delle stagioni: il valore più 
alto (0.036±0.024) lo si ritrova infatti in inverno – come per stenella - e 
quello più basso (0.01±0.01) in autunno. 
Nel 2014 troviamo invece il valore più alto (0.072±0.02) – con valori 
simili a quelli della stenella nella stessa stagione – in estate, e quello più 
basso (0.009±0.009) in primavera. 
Infine, nel 2015 il valore più alto (0.048±0.01) si ha in autunno e quello 
più basso, come per stenella, in estate (0.014±0.010). 
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6.3.3 Balaenoptera physalus 
 
 
Figura 32 - ER medio ± ES di B.physalus nella tre annualità di monitoraggio 
 
Per la balenottera il tasso d’incontro medio più elevato è stato 
riscontrato nel 2013 (0,014±0,006). È possibile notare come negli anni 
questo sia progressivamente diminuito: nel 2014 il valore è pari a 
0,013±0,007 e nel 2015 a  0,002±0,002. 
Queste differenze non risultano però statisticamente significative (test 
KW; H=0,641; p>0,05). 
Anche per balenottera, nonostante il numero esiguo di 
avvistamenti,sono stati calcolati i valori medi di ER nelle diverse stagioni 
dei tre anni di monitoraggio e i risultati ± ES sono mostrati nel grafico 
che segue. 
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Figura 33  - ER medi ± ES di B.physalus nelle stagioni e negli anni 
 
Gli otto avvistamenti del 2013 sono stati effettuati in primavera (ER= 
0,04±0,01) e estate (ER= 0,005±0,005); i tre avvistamenti del 2014 
rispettivamente in primavera (ER= 0,016±0,016), estate (ER= 
0,008±0,008) e autunno (ER= 0,04±0,04); infine, l’unico avvistamento 
del 2015 è stato fatto in autunno (ER= 0,007±0,007). 
I dati sono stati testati col test di Kruskal-Wallis, che ha riscontrato 
differenze statisticamente significative per la stagione primaverile 
(H=2,27; p<0,05). È stato quindi utilizzato il test di Mann-Whitney per il 
confronto a coppie dei gruppi e le differenze sono risultate 
statisticamente significative tra la primavera del 2013 e quella del 2015 
(p=0,01). 
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6.4 Numero medio di individui per 
gruppo  
È stato calcolato il numero medio di individui per gruppo per le  specie 
maggiormente avvistate nei tre anni di monitoraggio, e i risultati sono 
quelli mostrati nell’istogramma che segue: 
 
Figura 34  - Dimensione media dei gruppi negli anni 
Vediamo che la specie che forma gruppi in media più numerosi è 
Stenella coeruleoalba, con valori medi che nel 2013 e 2015 si attestano 
intorno a 5 e nel 2014 intorno a 3.  
Essa è seguita da Tursiops truncatus, con numero medio di individui per 
gruppo pari a circa 4 nel 2013, 5 nel 2014 e 3 nel 2015. 
I valori più bassi si riscontrano per Balaenoptera physalus, specie che in 
genere viene avvistata come individui isolati o in compagnia del 
cucciolo. Troviamo infatti coppie nel 2013, e solo individui solitari nei 
due anni seguenti. 
 
 
 
 
S.coeruleoalba T.truncatus B.physalus
2013 4.6 3.8 1.4
2014 3.4 5.0 1.0
2015 5.4 3.0 1.0
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6.5 Distribuzione degli avvistamenti ed 
Encounter rate spaziale 
Gli avvistamenti sono stati importati nel programma GIS e plotatti al 
fine di ottenere delle mappe di distribuzione.  
Di seguito vengono mostrate la mappa delle track di effort nel corso dei 
tre anni di studio e quella con la distribuzione di tutte le specie avvistate 
durante tale periodo.  
 
 
Figura 35  - Track di effort nei tre anni di monitoraggio 
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Figura 36 - Distribuzione degli avvistamenti nel triennio di monitoraggio 
Dalla mappa è possibile notare che gli avvistamenti risultano distribuiti 
lungo tutto il transetto di campionamento, con un maggiore 
concentrazione nella zona del Canale di Corsica – entro la batimetrica 
dei 200 e 400 m – e in quella intorno Capraia. 
Analisi più approfondite sulla distribuzione degli avvistamenti e sul 
tasso d’incontro nei tre anni e nelle diverse stagioni sono state fatte 
sulle tre specie maggiormente avvistate.  
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6.5.1 Stenella coeruleoalba 
La mappa che segue mostra la distribuzione stagionale degli 
avvistamenti di stenella nel triennio 2013-2015.  
I pallini di diverso colore indicano rispettivamente: il rosso l’autunno, il 
verde l’estate, il giallo la primavera e il viola l’inverno. 
 
Figura 37 - Distribuzione stagionale di S.coerulealba nel triennio di monitoraggio 
È possibile notare come gli avvistamenti siano concentrati, in tutte le 
stagioni, soprattutto nella zona del Canale di Corsica e a Nord di 
Capraia. 
Una presenza sporadica viene riscontrata entro la batimetrica dei 200 m 
esclusivamente nella stagione estiva. 
Per avere un maggiore dettaglio, sono state costruite mappe di 
distribuzione degli avvistamenti  nelle quattro stagioni utilizzando i dati 
complessivi dei tre anni di monitoraggio. 
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Inverno Primavera 
 
 
 
Estate Autunno 
 
Figura 38 - Tabella riassuntiva della distribuzione degli avvistamenti di S.coeruleoalba 
nelle stagioni 
 
 
Dalla Figura 38 è possibile notare come in inverno, primavera e autunno 
gli avvistamenti siano distribuiti solamente tra la batimetrica dei 200 e 
quella dei 400 m, e quindi nel Canale di Corsica e a Nord di Capraia. 
Durante il periodo estivo invece notiamo come questi abbiano una 
distribuzione più omogenea lungo tutto il transetto di monitoraggio, 
andando a situarsi perfino molto vicino alla costa toscana. 
È stato in seguito calcolato il tasso d’incontro per cella nei tre anni di 
monitoraggio, come mostrato nella mappa in Figura 39. 
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Figura 39  - Tasso d'incontro per cella di S.coeruleoalba nei tre anni di monitoraggio 
 
Anche in questo caso è possibile notare che i valori più elevati si 
riscontrano nell’area compresa tra le isobate dei 200 e 400 m, che 
risulta quindi essere la zona in cui sono stati più frequenti gli 
avvistamenti di stenella. 
 
 
 
 
 
 
 
 
93 
 
6.5.2 Tursiops truncatus 
Anche per gli avvistamenti di tursiope è stata creata la mappa di 
distribuzione stagionale nei tre anni di monitoraggio, mostrata in Figura 
40. 
I pallini di diverso colore indicano rispettivamente: il rosso l’autunno, il 
verde l’estate, il giallo la primavera e il viola l’inverno. 
 
 
Figura 40  - Distribuzione stagionale degli avvistamenti di T.truncatus nei tre anni di 
monitoraggio 
 
 Molti avvistamenti si situano all’interno dell’isobata dei 200 m, quindi 
in habitat prettamente costiero, ma tanti altri sono stati fatti nelle 
acque più profonde del Canale di Corsica e a Nord di Capraia. 
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Di seguito mostriamo nel dettaglio la distribuzione degli avvistamenti 
nelle quattro stagioni: 
  
Inverno Primavera 
  
Estate Autunno 
Figura 41 - Tabella riassuntiva della distribuzione degli avvistamenti di T.truncatus nelle 
stagioni 
 
Dalla Figura 41 è possibile notare come gli avvistamenti si concentrino 
in acque più profonde durante il periodo invernale e autunnale. 
In primavera essi sono stati fatti invece in acque prettamente costiere 
anche molto prossime al porto di Livorno, mentre in estate risultano 
distribuiti abbastanza omogeneamente in tutto il transetto.  
È stato quindi calcolato il tasso d’incontro per cella nei tre anni di 
monitoraggio, come mostrato in Figura 42. 
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Figura 42 - Tasso d'incontro per cella di T. truncatus nei tre anni di monitoraggio 
 
Possiamo notare che i valori più alti vengono riscontrati nelle acque che 
circondano l’isola di Capraia, con un massimo nella zona a Sud di questa 
caratterizzata dalla presenza della piattaforma continentale. 
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6.5.3 Balaenoptera physalus 
È stata creata infine anche la mappa di distribuzione degli avvistamenti 
nel triennio di studio per la balenottera. 
I pallini di diverso colore indicano rispettivamente: il rosso l’autunno, il 
verde l’estate, il giallo la primavera e il viola l’inverno. 
 
 
Figura 43 - Distribuzione stagionale degli avvistamenti di B.physalus nei tre anni di 
monitoraggio 
 
Dalla Figura 43 è possibile notare come gli avvistamenti di questo 
grande cetaceo siano stati fatti esclusivamente nella porzione di acque 
più profonde dell’area studiata, con un’unica eccezione nel periodo 
primaverile. 
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Di seguito viene mostrato il dettaglio per stagione: 
  
Primavera Estate 
 
 
Autunno  
 
Figura 44- Tabella riassuntiva della distribuzione degli avvistamenti di B.physalus nelle 
stagioni 
 
Salta subito all’occhio che nessun avvistamento è stato effettuato 
durante la stagione invernale. La maggior parte di questi si concentrano 
nel periodo primaverile, a seguire quello estivo e infine quello 
autunnale. 
In tutti i casi, con un’unica eccezione che si situa nell’area del “pollice”, 
gli avvistamenti si trovano tra la batimetrica dei 200 e quella dei 400 m, 
e quindi in acque mediamente profonde. 
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È stato calcolato poi il tasso d’incontro per cella come mostrato in 
Figura  45. 
 
Figura 45 - Tasso d'incontro per cella di B.physalus nei tre anni di monitoraggio 
 
Possiamo notare come l’area con valori più elevati si trovi in 
corrispondenza delle acque del Canale di Corsica. 
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6.5.4 Specie meno frequentemente 
avvistate 
Per le specie meno frequentemente avvistate sono state create delle 
mappe generali di distribuzione degli avvistamenti che riportiamo di 
seguito. 
Delphinus delphis: nel corso del triennio di monitoraggio sono stati 
effettuati quattro avvistamenti di delfino comune, uno nel 2013 e tre 
nel 2014 (di questi, in due casi questa specie formava gruppi in 
associazione con stenella). 
Quasi tutti si situano nelle acque del Canale di Corsica. 
 
Figura 46 - Distribuzione degli avvistamenti di D.delphis nel triennio di monitoraggio 
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Grampus griseus: nel corso del triennio sono stati fatti anche due 
avvistamenti di grampo, come riportati in Figura 47. Anche in questo 
caso essi si situano nell’area compresa tra le isobate dei 200 e 400 m. 
 
Figura 47 - Distribuzione degli avvistamenti di G.griseus nel triennio di monitoraggio 
Physeter macrocephalus: un unico avvistamento di capodoglio è stato 
effettuato nel corso del 2015, come descritto in Figura 48. Anch’esso si 
situa nelle acque del Canale di Corsica.  
 
Figura 48 - Avvistamento di P.macrocephalus nell'anno 2015
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6.6 Confronto con il biennio di 
monitoraggio 2009 - 2010 
I dati rilevati in questo triennio sono stati confrontati con quelli presi 
durante  il primo biennio  di monitoraggio sulla medesima tratta, per 
vedere se fossero presenti delle differenze rilevanti. 
Il confronto è stato possibile in quanto i dati sono stati raccolti 
utilizzando il medesimo protocollo di campionamento. 
Nelle tabelle seguenti vengono mostrate le caratteristiche principali 
delle varie annualità, il numero totale di avvistamenti e il numero totale 
di animali avvistati. 
 
  
Anno Periodo N° transetti 
Ore tot di 
navigazione 
ON EFFORT 
Km totali 
percorsi ON 
EFFORT 
2009 
 
02/2009-  
02-2010 
52 141,97 3959,98 
2010 
 
02/2010- 
02-2011 
50 146,68 4446,70 
2013 
08/02/2013 – 
17/12/2013 
50 168,46 5229,86 
2014 
08/01/2014 – 
11/12/2014 
44 150,97 4655,13 
2015 
10/02/2015 – 
16/12/2015 
45 153,30 4818,84 
 
 
 
 
 
 
 
Tabella 13 – Caratteristiche generali del biennio 2009-2010 e del triennio 2013-2015 
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Anno N° avvistamenti N° animali 
2009 36 223 
2010 29 127 
2013 45 160 
2014 32 132 
2015 33 144 
   
 
Composizione delle specie 
È possibile fare un primo confronto, di tipo generale, paragonando le 
frequenze di avvistamento delle varie specie nel biennio 2009-2010 (1 
grafico) e nel triennio 2013-2015 (2 grafico) mostrate in figura:  
 
 
52%
34%
3%
3%
8%
Avvistamenti 2009-2010
S.coeruleoalba
T.truncatus
P.macrocephalus
D.delphis
NI
43%
33%
11%
1%
2% 3%
7%
Avvistamenti 2013-2015
S.coeruleoalba
T.truncatus
B.physalus
P.macrocephalus
G.griseus
D.delphis
NI
Tabella 14 – N avvistamenti e N animali nel biennio 2009-2010 e nel triennio 2013-2015 
 
Figura 49 – N avvistamenti del biennio 2009-2010 e del triennio 2013-2015 
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Possiamo notare come in entrambi i periodi le specie più 
frequentemente avvistate rispetto al totale degli avvistamenti siano 
Stenella coeruleoalba e Tursiops truncatus. 
Di rilievo è il dato che nel biennio 2009-2010 la balenottera comune e il 
grampo non siano mai stati avvistati, cosa che invece è accaduta nel 
triennio 2013-2015; avvistamenti sporadici di delfino comune e 
capodoglio sono stati riscontrati in entrambi i periodi di studio mentre il 
globicefalo non è mai stato avvistato. 
 
Indici di abbondanza e mappe di distribuzione 
Nell’analisi del biennio precedente (2009-2010) l’Encounter rate era 
stato calcolato come rapporto tra il numero di avvistamenti e le ore 
(non i Km) trascorse in condizioni di GOOD EFFORT. 
Per effettuare il confronto – che ha riguardato in particolare Stenella 
coeruleoalba e Tursiops truncatus – è stato quindi ricalcolato per il 
periodo 2009-2010 l’indice di abbondanza utilizzando i Km percorsi in 
buone condizioni meteo e sono stati ricavati i valori medi per entrambe 
le specie. 
Stenella coerulealba: segue il grafico  con valore medio del tasso 
d’incontro ± errore standard per tutti gli anni considerati. 
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Figura 50 – ER medi ± ES di S.coeruleoalba negli anni considerati 
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Vediamo che il valore più alto (0,049±0,015) si riscontra nel 2014, e 
quelli più bassi rispettivamente nel 2013 (0,034±0,010) e nel 2009 
(0,036±0,012). Negli altri anni esso si aggira intorno a valori di 0,04. 
Il test di Kruskal-Wallis non ha evidenziato differenze significative tra gli 
anni (p>0.05). 
È stato possibile anche paragonare la distribuzione degli avvistamenti 
nelle varie stagioni durante gli anni di monitoraggio.  
Le mappe GIS utilizzate sono le seguenti: 
 
             2009 
 
 
2010 
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2013 
 
2014 
 
2015 
 
 
 
Figura 51 – Distribuzione degli avvistamenti di S.coeruleoalba  a seconda delle 
stagioni negli anni a confronto 
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È possibile notare come in generale, in tutti gli anni di studio, la maggior 
parte degli avvistamenti di stenella si situino in ambiente pelagico nella 
zona del Canale di Corsica a Sud di Capraia. 
Nel 2013 e 2014 vediamo invece che molti avvistamenti siano stati 
effettuati anche a Nord di Capraia, sempre tra le batimetriche dei 200 e 
400 m. 
Nei primi due anni del monitoraggio notiamo inoltre la presenza di 
questo cetaceo nella zona del “pollice” rispettivamente in estate e in 
autunno. 
 
Tursiops truncatus:  anche per il tursiope segue il grafico complessivo 
dei valori medi del tasso d’incontro ± errore standard. 
 
 
 
 
Il valore più alto (0,039±0,013) si riscontra nel 2014, mentre quello più 
basso nel 2010 (0,017±0,007). 
Il test di Kruskal-Wallis non ha evidenziato differenze statisticamente 
significative tra gli anni considerati (p>0.05). 
È stata poi confrontata la distribuzione stagionale degli avvistamenti 
negli anni. 
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Figura 52 – ER medi ± ES di T.truncatus negli anni considerati 
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2014 
 
2015 
 
 
 
 
Confrontando la distribuzione degli avvistamenti di tursiope nel biennio 
2009-2010 e nel triennio 2013-2015 è possibile notare delle differenze. 
Se nei primi due anni di monitoraggio la maggior parte degli 
avvistamenti di questa specie si localizzavano nel suo habitat 
preferenziale, e cioè le acque della piattaforma continentale, nel 
triennio successivo la situazione mostra dei cambiamenti. Ritroviamo 
infatti il tursiope spesso anche nelle acque pelagiche del Canale di 
Corsica e in quelle a Nord di Capraia, soprattutto durante la stagione 
autunnale.
Figura 53 – Distribuzione degli avvistamenti di T.truncatus a seconda delle 
stagioni negli anni a confronto 
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7. Discussione e conclusioni 
Dalle analisi preliminari effettuate sui dati oggetto di questo studio è 
risultato che le specie avvistate nei tre anni di monitoraggio sono state: 
Stenella coeruleoalba, Tursiops truncatus, Balaenoptera physalus, 
Delphinus delphis, Grampus griseus e Physeter macrocephalus. 
Tra queste, le prime tre hanno presentato valori medi del tasso 
d’incontro calcolato su base annua più alti, e quindi risultano essere le 
specie con la più alta probabilità di essere avvistate nell’area 
campionata.  
Gli avvistamenti delle ultime tre specie sono invece molto pochi, tali da 
considerarsi solo eventi sporadici. Grampo e capodoglio preferiscono 
infatti habitat diversi rispetto a quelli attraversati dal transetto, 
caratterizzati da profondità più elevate e da montagne e canyon 
sottomarini. Il delfino comune, malgrado il suo nome, è ormai un 
cetaceo abbastanza raro nel bacino occidentale del Mediterraneo se si 
escludono particolari eccezioni come il Golfo di Ischia o latitudini più 
meridionali del Mediterraneo. 
Si è deciso quindi di concentrare lo sforzo d’analisi particolarmente su 
stenella, tursiope e balenottera, e le conclusioni tratte sono quelle che 
seguono. 
 
Stenella coerulealba – è la specie più abbondante nel Mediterraneo 
occidentale (Forcada et al., 1994)  e  risulta essere  quella 
maggiormente avvistata nell’area di studio.  
I risultati di questo studio mostrano che stenella è una specie presente 
nel corso degli anni e in tutto l’anno, con alcune differenze stagionali. 
Potrebbe essere quindi che, nonostante sia una presenza costante nel 
tratto di mare studiato, essa compia degli spostamenti nel corso delle 
stagioni, presumibilmente con una variabilità interannuale. 
 La prosecuzione dello studio potrebbe quindi permettere di indagare se 
le variazioni riscontrate possano essere dovute ad eventi migratori 
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compiuti da alcuni individui che si andrebbero ad aggiungere ad una 
frazione più “stanziale” nell’area.  
Animale tipicamente gregario, la stenella forma grandi gruppi che in 
Mediterraneo hanno una dimensione media  di 26 individui 
(Notarbartolo di Sciara e Demma, 2004). Nel tratto di mare considerato 
e dai dati da noi raccolti, tuttavia, emerge che questo cetaceo forma 
gruppi molto più piccoli, costituiti in media da 6 esemplari. 
Ciò potrebbe essere dovuto al fatto che la disponibilità alimentare in 
questa zona sia più ridotta rispetto ad altre, e che quindi non riesca a 
sostentare gruppi di maggiori dimensioni. 
 Dalle mappe di georeferenziazione è emerso, come da letteratura 
(Gannier, 1995; 1998b), che l’habitat preferito da questa specie è 
costituito dalle acque profonde oltre la piattaforma continentale. È 
infatti nella zona del Canale di Corsica e nelle acque intorno a Capraia 
che la si trova maggiormente, anche se non mancano gli avvistamenti in 
acque costiere soprattutto durante la stagione estiva.  
Studi sui contenuti stomacali delle stenelle del Mar Ligure hanno 
evidenziato che questo cetaceo si nutre opportunisticamente (Wurtz e 
Marrale, 1993) sia di pesci dell’ordine dei Gadiformes, sia di calamari 
Ommastrefidi che di quelli del genere Histioteuthis (Pulcini et al., 1992).  
La piattaforma continentale è un’area favorevole per le prime due 
tipologie di prede (Sanchez, 1986; Fisher et al., 1987), mentre 
Histioteuthis si trova maggiormente in acque più profonde, 
caratterizzate da una maggiore abbondanza di Meganictiphanes 
norvegica, eufasiaceo di cui si nutre (Orsi Relini et al., 1994; Clarke, 
1966). La presenza di stenella sia in acque costiere che pelagiche 
potrebbe essere quindi dovuta a movimenti dettati dalla ricerca di cibo. 
  
Tursiops truncatus: Questa specie è la seconda maggiormente avvistata 
nell’area di studio.  
Qui forma gruppi con dimensioni medie di 4-5 individui: poco più piccoli 
quindi rispetto ai dati fornitici dalla letteratura, in cui si attesta che il 
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tursiope forma gruppi costituiti in genere da 5-10 unità (Notarbartolo di 
Sciara e Demma, 2004). 
Il tursiope, mostrando una predilezione per le acque costiere poco 
profonde all’interno dell’isobata dei 100 m (Gnone et al. 2005), è il 
cetaceo che maggiormente condivide il suo habitat con l’uomo. 
La preferenza di habitat è anche legata ad una preferenza sulla tipologia 
di dieta, che consiste soprattutto di pesci bentonici e demersali (Voliani 
e Volpi, 1990; Orsi Relini et al., 1994; Silva and Sequeira, 1997; Miokovic 
et al., 1999; Blanco et al., 2001; Santos et al., 2001). 
Gnone et al. in uno studio del 2011 sui tursiopi del Santuario Pelagos 
ipotizza una separazione tra quelli “francesi” (che abitano le acque di 
Francia e Corsica Settentrionale) e “italiani”.  
Dalle mappe di georeferenziazione costruite coi dati in nostro possesso 
tuttavia si riscontra la presenza di tale specie non solo nelle zone di 
piattaforma continentale, come comunemente riportato da letteratura, 
ma anche nelle acque profonde che caratterizzano l’area intorno a 
Capraia e il Canale di Corsica.  
Ulteriori indagini potrebbero approfondire il lavoro di  
fotoidentificazione per capire se questa separazione è effettiva o se 
invece il Canale di Corsica sia una zona di incontro tra le due 
popolazioni.  
 
Balaenoptera physalus: balenottera è l’unico grande cetaceo 
ripetutamente avvistato nelle acque tra Livorno e Bastia. 
È il cetaceo la cui presenza mostra andamenti discontinui e la più 
marcata stagionalità tra tutte le specie considerate. Regolarmente 
presente anche in compagnia di cuccioli durante la primavera del 2013, 
i suoi avvistamenti sono diminuiti nel 2014 fino a ridursi ad uno solo nel 
2015. Non è mai stata avvistata durante l’inverno. 
Probabilmente queste differenze sono dovute alle abitudini migratorie 
di questa specie, che tende a trascorrere gli inverni – momento in cui si 
riproduce e partorisce - in acque calde e le estati nelle fredde acque 
ricche di cibo. Storicamente, il Mar Ligure costituisce un punto di 
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aggregazione di questi animali durante il periodo estivo grazie alle sue 
particolari caratteristiche di “oceano in miniatura”.  
Negli ultimi quindici anni sembra però che la presenza della balenottera 
all’interno del Santuario Pelagos sia diminuita durante l’estate 
(Panigada et al. 2005; Panigada et al.2011): le cause possono essere 
diverse - dal sempre crescente traffico navale all’inquinamento – e 
potrebbero aver portato o al declino della popolazione mediterranea di 
questo grande cetaceo oppure a uno spostamento nella sua 
distribuzione nel periodo estivo.  
I risultati ottenuti da Arcangeli et al. riportati in uno studio del 2013 
sembrano a favore di quest’ultima ipotesi, in quanto attestano una 
maggiore presenza di questa specie nella porzione centrale del Mar 
Tirreno. 
La balenottera potrebbe quindi su grande scala continuare ad avere il 
Mar Ligure come zona preferenziale di alimentazione, ma su meso-scala 
potrebbe anche cercare zone più piccole in cui il cibo risulta più 
concentrato.  
Si tratta quindi di differenti strategie opportunistiche legate alla ricerca 
del cibo che potrebbero essere la causa della variabilità interannuale 
della presenza della balenottera nel tratto di mare indagato dal 
presente studio, intermedio fra i due potenziali siti di alimentazione 
estiva del mar Ligure centro-occidentale e del mar Tirreno centrale. 
Essendo quindi l’area da noi studiata un “corridoio” utilizzato da questi 
cetacei nei loro movimenti Sud-Nord, l’assenza quasi totale di questa 
specie negli ultimi due anni e quella nel biennio 2009-2010 potrebbero 
essere spiegate alla luce di tali considerazioni. 
Dai dati oggetto di questo studio, che ho raccolto personalmente nel 
corso dei tre anni, e dal confronto con quelli degli anni passati non 
emergono, in linea generale, sostanziali differenze nella presenza a 
lungo termine di stenella e tursiope. Quelli riguardanti la balenottera si 
rivelano un importante tassello nella comprensione del pattern di 
migrazione di questa specie, non ancora del tutto noto. 
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Con questo elaborato di tesi si prendono per la prima volta in 
considerazione, nel complesso, tutti i dati riguardanti il monitoraggio 
lungo la tratta Livorno-Bastia; i risultati ottenuti descrivono quindi 
presenza, abbondanza  distribuzione a lungo termine dei cetacei 
nell’area di studio esaminata, finora poco conosciute. 
 L’area risulta utilizzata in maniera costante dai cetacei anche se la 
presenza non risulta essere particolarmente ricca come nel resto del 
Santuario Pelagos, soprattutto nel corso della stagione estiva. L’ipotesi 
più accreditata è che le specie presenti siano soprattutto quelle stabili 
nell’area, con un passaggio non costante negli anni della balenottera. 
 
Questa tipologia di indagine, che consente il monitoraggio a lungo 
termine di vasti tratti di mare, si rivela molto utile sia per fornire 
conoscenze di base su  zone altrimenti difficilmente raggiungibili che 
per fungere da punto di partenza per indagini mirate e più approfondite 
effettuabili con altre tecniche. 
Risulta evidente e necessaria quindi la collaborazione tra tutti gli enti di 
ricerca coinvolti, al fine ultimo della protezione delle specie presenti nel 
Santuario Pelagos. 
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